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日 介 绍 了 各 种 冲模 设计 示例 
本 手册 可 作为 冲模 设计 师 和 ; 





本 手册 吸收 近年 来 国内 外 模具 设计 与 制造 的 先进 实用 技术 ， 面 向 生产 


实用 性 为 特点 的 工具 书 ， 本 手册 详细 介 





' 模 设计 与 冲压 工艺 常用 的 实用 知识 ， 并 以 中 、 小 型 冲模 为 主 ， 用 较 














! 太 工艺 师 的 工具 书 ， 也 可 供 冲 模 设 计 、 























制造 技师 及 技术 工人 使 用 。 还 可 供 有 关 专 业 的 工程 技术 人 员 及 大 专 院 校 、 
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郑 展 高 级 工程 师 从 事 模 具 设 计 和 模具 教育 工作 近 60 年 ， 积 累 了 丰富 的 实践 经 验 和 
专业 知识 ， 是 名 副 其 实 的 模具 专家 。 这 次 ， 他 在 总 结 、 归 纳 和 研究 的 基础 上 完成 的 本 手 
册 ， 为 我 国 模具 行业 的 发 展 和 模具 教学 的 进步 做 出 了 新 的 贡献 。 

冲模 是 金属 、 非 金属 板 件 冲压 成 形 所 专用 的 工具 ， 可 分 为 单 工序 冲模 、 复 合 冲模 、 
级 进 冲 模 、 精 冲模 、 组 合 冲模 与 经 济 性 冲模 等 几 大 类 。 

冲模 设计 、 冲 压 机 械 的 性 能 和 冲压 工艺 参数 三 者 的 优化 组 合 ， 是 冲 件 冲压 成 形 精度 
和 质量 的 保证 。 其 中 ， 针 对 冲 件 的 结构 要 素 、 冲 床 性 能 和 冲压 成 形 工艺 参数 进行 冲模 的 
优化 设计 ， 既 是 构成 冲压 成 形 工艺 系统 的 条 件 和 基础 ， 也 是 冲模 制造 过 程 的 首要 阶段 。 
可 以 说 ， 冲 模 的 设计 质量 决定 着 产品 的 成 形 性 能 。 
为 促进 冲模 制造 过 程 的 智能 化 、 数 字 化 ， 改 变 模具 单 体制 造 模 式 ， 本 手册 通过 总 
结 、 归 纳 、 分 析 、 研 究 ， 并 辅 以 相应 规范 、 标 准 ， 为 建立 冲模 设计 、 数 字 化 加 工 所 必须 
的 三 大 数据 库 提供 依据 与 基础 ， 这 三 大 数据 库 为 : 

e 冲模 通用 、 标 准 零 、 部 件 的 三 维 、 参 数 化 的 工程 图 数据 库 。 

。 定型 冲模 结构 的 三 维 、 参 数 化 冲模 产品 系列 工程 图 数据 库 。 

。 冲模 的 三 维 原型 结构 设计 系列 图 库 。 

为 此 ， 本 手册 系统 地 阐述 了 各 类 冲模 的 应 用 与 特征 ， 结 构 及 其 要 素 的 设计 与 计算 方 
法 ; 介绍 了 冲模 与 冲压 工艺 的 关系 与 优化 组 合 ; 列 出 了 各 类 各 种 冲模 的 典型 结构 及 相应 
的 规范 和 标准 。 书 中 包含 有 大 量 的 图 例 及 相关 计算 实例 ， 内 容 丰 富 、 实 用 便 查 ， 为 推动 
智能 化 、 数 字 化 设计 ， 以 及 零件 的 成 形 加 工 提供 了 技术 基础 ， 也 是 进行 冲模 制造 技术 教 
育 、 培 训 的 实用 参考 书 。 
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中 国 模 协 顾 问 、 教 授 
许 发 机 


i 二 
有 后 


冲压 工艺 在 电子 、 电 器 、 仪 器 、 仪 表 、 汽 车 、 航 天 、 航 空 、 军 工 及 日 用 工 用 品 中 应 
用 广泛 ， 而 冲模 是 推行 冲压 工艺 必 不 可 少 的 工艺 装备 。 电 子 信息 产业 的 迅速 发 展 ， 使 冲 
模 的 设计 与 制造 发 生 了 根本 的 变革 ， 更 对 冲压 工艺 师 与 冲模 设计 师 提 出 了 新 的 要 求 ， 本 
手册 正 是 在 这 种 背景 下 编写 的 。 

本 手册 第 一 章 从 冲模 设计 入 手 ， 介 绍 了 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 深 、 冷 挤 压 的 结构 和 零件 设 
计 过 程 ， 其 余 章 节 围 绕 其 内 容 提 供 了 理论 和 经 验 数据 。 着 重 介绍 了 中 、 小 型 冲压 件 的 工 
艺 及 冲模 设计 ， 以 及 冲模 标准 的 应 用 。 

本 手册 既 介绍 了 国内 的 先进 实践 经 验 和 科研 成 果 ， 又 借鉴 了 国外 的 先进 知识 ,为 求 
先进 、 简 明 、 实 用 、 便 查 。 全 文 以 图 表 为 主 ， 具 有 技术 方法 先进 、 典 型 结构 图 例 新 闫 、 
标准 数据 资料 新 、 实 用 性 强 等 特点 。 本 手册 可 作为 冲模 设计 师 和 冲压 工艺 师 的 工具 书 ， 
也 可 供 冲模 设计 制造 技师 及 技术 工人 使 用 ， 还 可 供 有 关 专 业 的 工程 技术 人 员 及 大 专 院 
校 、 职 业 院 校 的 师 生 参考 。 
本 手册 由 郑 展 主编 ， 参 加 编写 的 有 郑 小 红 、 江 东 、 任 惠 爱 、 孙 邦 超 、 刘 宏 霞 、 赵 疾 
傅 、 付 小 欧 、 李 四 友 。 
由 于 编者 水 平 有 限 ， 难 免 有 不 足 之 处 ， 尽 请 广大 读者 批评 指正 。 
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第 一 章 冲模 设计 





在 工业 生产 中 ,用 各 种 压力 成 形 机 械 〈 如 压力 机 、 塑 料 注 塑 机 、 压 铸 机 等 ) 和 装 在 其 上 
的 专用 工艺 装备 ， 把 金属 或 非 金属 材料 制 成 所 需 形 状 的 零件 或 制品 ， 这 种 专用 工艺 装备 称 为 
模具 。 

冲模 是 冲压 加 工 中 所 用 的 工艺 装备 ， 即 通过 压力 机 加 压 将 金属 或 非 金 属 板 料 分 离 ， 成 形 或 接 
合 而 得 到 制 件 的 工艺 装备 叫 冲模 。 


第 一 节 ” 溃 裁 模 设计 


使 板 料 分 离 ， 得 到 所 需 形状 和 尺寸 的 平 片 毛坯 或 制 件 的 冲模 叫 冲 裁 模 。 

一 、 落 料 模 

治 封闭 的 轮廓 将 制 件 或 毛坯 与 板 料 分 离 的 冲模 叫 落 料 模 。 

1. 时 柱 式 弹 压 卸 料 下 出 件 落 料 模 

设计 落 料 模 时 ， 当 印 料 力 较 小 ， 制 件 没有 特殊 几何 形状 要 求 时 ， 一 般 采 用 导 柱 式 弹 压 件 料 下 
出 件 落 料 模 。 由 于 弹 压 印 料 工作 面 外 露 ， 便 于 观察 使 用 情况 ， 使 用 维修 方便 。 制 件 直接 从 止 模 洞 
口 落下 ， 安 全 可 靠 ， 生 产 率 高 。 此 外 ， 采 用 导 柱 、 导 套 导向 ， 使 冲模 间 辽 容易 得 到 保证 。 设 计 落 
料 模 时 ， 只 要 凸 模 强度 和 刚度 足够 高 ， 应 采用 直通 式 同 模 ， 以 便于 线 切 制 加 工 。 图 1-1 所 示 为 执 
片 制 件 图 ， 图 1-2 所 示 为 垫 片 排 样 图 ， 图 1-3 所 示 为 垫 片 导 柱 式 弹 压 印 料 下 出 件 落 料 模 装 配 图 ， 
图 14 ~ 图 1-10 所 示 为 其 主要 零件 网， 设计 时 应 尽量 采用 标准 件 和 标准 模 架 。 本 模具 采用 非 标准 
模 架设 计 方 法 。 由 于 冲模 装配 采用 配 加 工 ， 所 以 四 模 、 缉 料 板 、 凸 模 固定 板 型 孔 的 形状 尺寸 可 不 
标注 ， 只 在 四 模 上 标注 位 置 尺 寸 ， 螺 条 、 销 钉 孔 的 下 模 标 在 止 模 上 ， 上 模 标 在 凸 模 固 定 板 上 ， 其 
他 板 件 可 不 标 出 。 


8XC2 









































































































































50.4e 


| 








材料 : Q195， 厚 1.2mm。 

图 1-1 垫 片 制 件 图 图 1-2 排 样 图 

2. 导 柱 式 固定 即 料 下 出 件 落 料 模 

在 冲 裁 材料 厚度 大 于 1.Smm， 且 冲 裁 力 和 和 件 料 力 较 大 ， 可 采用 固定 印 料 板 下 出 件 落 料 模 ， 

如 图 1-11 所 示 ， 由 于 冲 裁 力 和 缉 料 力 较 大 ， 凸 模 可 采用 如 图 1-12 所 示 结 构 形式 ， 仍 可 采用 线 切 
市 加 工 成 形 。 
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材料 :CrWMn， 硬 度 为 
58 ~ 62HRC。 


图 1-3 垫 片 落 料 模 
1 一 下 模 座 2、19 一 导 柱 3、10 、22 一 螺钉 4 一 凹 模 
5 一 导 料 板 6 一 挡 料 销 7、20 一 导 套 8 一 上 模 座 
9 一 和 印 料 板 11、13 、21 一 销 12 一 热 板 14 一 模 本 
15 一 凸 模 ”16 一 凸 模 固 定 板 17 一 务 料 螺钉 























18 一 橡胶 ”23 一 承 料 板 到 1-4 同 模 
clL5 & 






























































材料 :CrWMn, 硬度 为 60 ~ 64HRC。 材料 :Q235。 
型 孔 按 凸 模 配 作 ， 双 面 间隙 达 0.18mm。 型 孔 按 是 模 配 作 ， 过 三 量 小 于 0.01mm。 


图 1-5 ”四 模 图 1-6 ” 凸 模 固定 板 





冲模 设计 
































材料 :Q235。 
技术 要 求 
型 孔 按 凸 模 配 作 ， 
双 面 间隙 小 于 0.3mm。 


图 1-7 弹 压 外 料 板 


Ra 0.8 





时 














170 
240 
材料 :45 钢 。 














C 尺 寸 按时 柱 配 作 ， 过 重量 为 
0.02 ~ 0.025mm。 


图 1-9 下 模 座 
3. 叶 柱 式 弹 压 印 料 上 出 件 落 料 模 
在 冲 裁 材料 厚度 小 于 2mm， 且 冲 裁 力 和 1 
， 应 采用 弹 压 印 料 上 出 件 落 料 模 ， 如 图 1-1 




















材料 :Q235。 


图 1-8 导 料 板 
































@ 尺 寸 按 导 套 配 作 ， 过 熏 量 为 
0.02 ~ 0.025mm。 


材料 :45 钢 。 


@ 尺 寸 按 模 柄 配 作 ,过硬 量 小 于 
0.015mm。 


1-10 上 模 座 








印 料 力 不 太 大 ， 当 制 件 直线 度 和 平面 度 要 求 较 高 


3 所 示 ， 由 于 冲模 采用 导 柱 、 导 套 导向 ， 且 冲 裁 

















时 凸 模 15 和 项 件 块 21 将 材料 压 紧 完成 冲 裁 分 离 ， 所 以 ， 制 件 变 形 小 ， 直 线 度 和 平面 度 误差 
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材料 : CrWMn， 硬 度 为 58~ 62HRC 。 


图 1-11 热 片 固定 印 料 下 出 件 落 料 模 





1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模 3、11、20 一 螺钉 4 一 导 料 板 5、17 一 导 柱 
6 一 挡 料 销 7、16 一 导 套 ”8 一 上 模 座 ”9 一 凸 模 固 定 板 ”10 一 热 板 
12 14 19 一 销 13 一 模 柄 ”15 一 凸 模 ”18 一 固定 缉 料 板 21 一 承 料 板 














图 1-12 凸 模 
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图 1-13” 热 板 弹 压 种 料 上 出 件 落 料 模 
1 一 下 模 座 2、19 一 导 柱 3、14 一 热 板 4 一 止 模 5、10 一 螺钉 6 一 弹 压 印 料 板 7、17 一 导 套 
8 一 上 模 座 ”9 一 橡胶 11、12 、22 一 销 ”13 一 模 柄 15 一 凸 模 “16 一 御 料 螺 钉 18 一 凸 模 固 定 板 
20 一 导 料 销 〈( 挡 料 销 ) ”21 一 顶 件 块 ” 23 一 顶 杆 











4. 导 板 式 落 料 模 

当 工 厂 有 偏心 压力 机 时 ， 可 采用 导 
板式 落 料 模 ， 如 图 1-14 所 示 为 摩擦 片 制 
件 图 和 排 样 图 ， 采 用 图 1-15 所 示 导 板式 
落 料 模 ， 凸 模 依靠 导 板 导向 ， 导 板 的 精 
度 直接 影响 模具 的 使 用 寿命 ， 所 以 ， 导 
板 和 凸 模 采 用 H7/h6 配合 。 使 用 导 板 模 
时 ， 凸 模 不 能 离开 导 板 ， 因 为 只 有 偏心 图 1.14 ”摩擦 片 制 件 图 和 排 样 图 
压力 机 行程 可 调 能 达到 要 求 ， 而 曲轴 压 
力 机 是 不 能 使 用 导 板 模 的 ， 曲 轴 压 力 机 行程 较 大 ， 使 用 时 凸 模 必 然 会 离开 导 板 再 重新 进入 导 板 ， 
这 时 ， 凸 模 的 锋利 刃 口 会 被 碰 伤 或 者 噶 坏 导 板 导向 孔 ， 甚 至 产生 冲压 事故 。 

为 了 便于 拆 印 维修 ， 上 模 部 分 小 于 下 模 部 分 ， 以 便 方便 拆 下 下 模 螺 钉 、 销 钉 ， 为 方便 拆 印 螺 
钉 ， 也 可 从 下 向 上 连接 。 

导 板 式 落 料 模 和 导 柱 模 比 较 ， 它 具有 体积 小 、 质 量 轻 、 制 造成 本 低 等 优点 ， 所 以 导 板 模 不 但 
可 用 于 落 料 模 ， 也 可 用 于 级 进 模 。 

二 、 冲 孔 模 

在 毛坯 或 板 料 上 ， 沿 封闭 的 轮廓 分 离 出 废料 得 
到 带 孔 制 件 的 冲模 叫 冲 孔 模 。 

1. 拉 深 件 口 部 向 下 冲 孔 模 DN 

当 拉 深 件 底部 有 孔 ， 且 孔 边 距 侧 壁 距 离 较 大 时 ， PA 
应 采用 拉 深 件 口 部 向 下 冲 孔 模 ， 利 用 四 模 外 形 定位 ， 


























































































































这 样 可 缩短 凸 模 长 度 ， 提 高 其 强度 和 刚性 及 稳定 性 ， SSAINIINIUESEASS 
显著 提高 模具 寿命 。 图 1-16 所 示 为 拉 深 件 口 部 向 下 Lik rr 
冲 孔 模 ， 图 1-17 ~ 图 1-25 所 示 为 主要 零件 图 。 由 于 瀛 NINN 
圆 形 零 件 印 料 板 和 凸 模 固定 板 型 孔 可 直接 由 车 前 加 | 1 了 





工 成 形 ， 印 料 板 型 孔 可 直接 标注 极限 偏差 车 出 ， 上 
模 和 同 模 固定 板 配合 为 H7/m6， 若 凸 模 固定 板 按 HT7 
公差 制造 ， 单 件 生产 很 难 达到 要 求 ， 因 而 将 凸 模 固 
定 板 制造 偏差 放大 ， 可 采用 相应 尺寸 的 IT8 级 精度 
的 数值 ， 凸 模 按 固定 板 配 作 ， 过 盈 量 小 于 0.0lmm。 

2. 拉 深 件 口 部 向 上 冲 孔 模 

当 拉 深 件 孔 边 距 侧 壁 距离 较 小 时 ， 应 采用 口 部 
向 上 冲 孔 模 ， 如 图 1-26 所 示 ， 这 样 凹 模 外 形 尺 寸 不 
受 拉 深 件 直径 限制 ， 目 模 强度 大 为 提高 ， 但 增加 了 
凸 模 长 度 ， 造 成 凸 模 强度 和 刚性 较 差 。 

3. 巧 辟 式 冲 孔 模 加 

图 1.27 所 示 为 拉 深 件 或 简 形 件 壁 部 钟 孔 的 悬 避 2 
式 促 孔 模 ， 思 模 10 固定 在 支架 19 上 ,支架 19 固定 ge 2 mp a a 
在 支 座 16 上 ， 支 座 16 固定 在 下 模 座 1 上 。 同 模 7 用 10 一 凸 模 固 定 板 11 一 导 板 12 一 挡 料 销 
曝 钉 8 国定 在 模 柄 9 上 ， 导 板 6 起 导向 兼 印 料 作用 。 13- 销 15- 承 笠 析 



































































































































冲模 设计 手册 





+0.36 


， G100 
-ff loi 
1 罗 1 ps F {Isl 430 10.52 
4 = Pe 
零件 图 Q235 


技术 要 求 : 1. 导向 精度 保证 达到 级 精度 模 染 要 求 。 
2. 试 冲 时 冲 件 毛刺 不 大 于 0.03mm。 
3. 试 冲 件数 不 少 于 300 件 。 

















到 1-16 ” 拉 深 件 口 部 向 下 冲 孔 模 
1 一 下 模 座 2、13 一 螺钉 3、20 一 导 柱 4、12 一 热 板 5 一 凹 模 固 定 板 “6 一 凹 模 
7 一 凸 模 ”8 、17 一 导 套 9 一 印 料 螺 钉 10 一 上 模 座 11 一 模 柄 “14 、19 一 销 
15 一 凸 模 固定 板 16 一 橡胶 18 一 弹 压 印 料 板 


























38 








尺寸 按 固定 板 配 作 ， 过 量 量 小 于 0.015mm。 
@@ 尺 寸 按 凸 模 配 作 ， 双 面 间隙 达 0.12mm 。 
@@ 尺 寸 按 拉 件 配 作 ， 双 面 间隙 为 0.04 一 0.08mm。 





材料 : CrWMn, 60 一 64HRC 
图 1-17 四 模 




















材料 : Q235。 
四 尺寸 按 导 柱 配 作 ,过 硬 量 为 0.015 一 0.02mm。 





材料 : Q235 
图 1-18 四 模 固定 板 图 1-19 下 模 座 
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G80 
材料 : CrMn, 硬度 为 8 一 62HRC。 
QD 尺寸 按 凸 模 固 定 板 配 作 ， 过 人 三 量 小 于 0.01mm。 
材料 : 45 43 ~48HRC @ 尺 十 比 尺 十 小 0.02mm。 
图 1-220” 热 板 图 1-21 西 模 






































材料 : Q235。 人 
@@ 尺 寸 按 导 套 配件 ， 过 礁 量 为 0015 一 0.02mm。 
G@ 尺 寸 按 模 柄 配 作 ， 过 有 熏 量 为 0.006~0.015mm。 

122 上 模 座 到 1-23” 模 柄 
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材料 : Q235。 
材料 : Q235。 


图 124 凸 模 固定 板 图 1-25 弹 压 缉 料 板 
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图 1-26 拉 深 件 口 部 向 上 冲 孔 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模 ”3 一 导 柱 4 一 定位 套 5 一 和 伯 料 板 6 一 导 套 。 7 一 凸 模 固定 板 8、20 一 螺钉 
9、10 、21 一 销 11 一 模 柄 12、13 、14 、15 一 凸 模 ”16 一 上 模 座 17 一 热 板 18 一 秃 料 螺钉 19 一 弹簧 
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图 1.27 ”悬臂 式 冲 孔 模 





1 一 下 模 座 2、5、8、14、17、20 一 螺钉 3、4 一 销 6 一 导 板 7 一 凸 模 9 一 模 柄 ”10 一 思 模 
11 一 定位 销 12 一 弹簧 ”13 、19 一 支架 
制 件 的 定位 方法 是 ， 轴 向 靠 紧 螺钉 20 定位 ， 孔 距 定位 是 当 冲 完 第 一 个 孔 后 ， 转 动 120。， 靠 








15、21 一 螺母 ”16 一 支 座 18 一 垫圈 














定位 销 11 落 入 已 冲 好 的 孔 中 定位 ， 接 着 冲 第 二 个 孔 ， 同 样 方法 冲 第 三 个 孔 。 


4. 悬 壁 式 对 冲冲 孔 模 





图 1-28 所 示 为 悬臂 式 对 冲冲 孔 模 ， 两 凸 模 6、17 分 别 装 在 上 模 凸 模 固 定 板 22 和 下 模 凸 模 国 
定 板 18 上 ， 四 模 $ 固定 在 支架 16 上 上。 支架 16 由 导向 柱 24 导向 可 做 上 下 运动 ， 滑 键 27 装 于 支架 
16 上 并 沿 导 向 柱 24 的 滑 槽 滑动 ， 以 保证 支架 16 相对 于 导向 柱 24 不 发 生 转动 。 该 冲模 在 压力 机 
的 一 次 行程 中 可 同时 冲 出 管 壁 上 两 个 相对 的 孔 ， 支 架 受 力 较 平衡 ， 可 避免 巧 臂 式 单 冲 时 因 产 生 较 











大 弯 和 矩 而 引起 的 强度 不 足 问题 。 
5. 单 针 模式 冲 孔 模 














图 1-29 所 示 为 单 斜 模式 冲 孔 模 ， 其 工作 原理 是 : 当 上 模 下 行 时 ， 和 斜 攀 7 靠 斜 面 使 上 滑 块 10 
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图 128 葵 辟 式 对 冲冲 孔 模 
1 一 下 模 座 2、20 一 导 柱 3、9 一 螺钉 4、10 一 销 5 一 四 模 6、17 一 凸 模 7、1 











3 、28 一 导 套 





8 一 上 模 座 ”11 一 模 柄 “12 一 外 料 螺钉 14、26 一 弹簧 ”15 一 压板 16 一 支架 “18 、22 一 凸 模 固 定 板 








19 、21 一 热 板 ”23 一 螺母 ”24 一 导向 柱 “25 一 限 位 套 27 一 滑 键 
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图 1-29 单 斜 杭 式 冲 孔 模 

















1 一 下 模 座 ”2 一 导向 套 3、19、23、24、28、29、31 一 螺钉 4、20 一 弹 签 5、18 





挡 板 6 一 垫 板 








7 一 斜 棉 8、22、25、27、32 一 销 ”9 一 模 柄 ”10 一 上 滑 块 ”11 、15 一 凸 模 固 定 板 








12 一 四 模 





13 一 定位 柱 14 一 凸 模 ”16 一 垫 板 17 一 下 滑 块 ” 21、30 一 印 料 螺钉 26 一 导向 板 


癌 左 移动 ， 下 请 块 17 向 右 移动 ， 上 滑 块 10 通过 凸 模 固定 板 11 固定 凸 模 14， 下 滑 块 17 通过 凸 模 


固定 板 15 固定 凸 模 14。 当 上 模 下 行 到 下 死 点 时 ， 凸 模 14 进入 四 模 12 中 ,将 拉 深 件 或 管 





两 孔 冲 出 。 上 模 上 行 时 ， 上 、 下 滑 块 靠 弹簧 4、20 复位 ， 冲 孔 废 料 通过 漏 料 孔 排 出 。 


壁 


上 的 
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6. 圆锥 保持 器 冲 孔 模 

图 1-30 所 示 为 在 圆锥 保持 器 上 冲 11 个 孔 的 冲 窗 孔 模 ， 由 于 凸 模 是 从 四 周 向 中 间 移 动 对 制 件 
进行 冲 孔 ， 故 此 种 结构 一 般 用 于 较 小 尺寸 的 制 件 。 

工作 时 ， 毛 坯 套 在 凹 模 10 上 ， 当 压力 机 滑 块 下 行 时 ， 御 料 简 3 先 接触 毛坯 ， 然 后 凸 模 16 进 
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图 1-30 圆锥 保持 器 冲 孔 模 
1 一 模 柄 “2 一 推 杆 “3 一 伸 料 简 4 一 压 料 器 “5 一 定位 垫圈 6 一 凸 模 退 出 器 7 一 圆锥 简 
8 一 定位 器 项 杆 ”9 一 凸 模 定 位 器 “10 一 凹 模 ”11 一 顶 杆 12 一 支 板 13 一 螺杆 
14 一 顶 件 环 ” 15 一 导向 架 底座 “16 一 凸 模 17 一 导向 架 
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入 凸 模 退 出 器 6 的 槽 内 ， 圆 锥 简 7 的 定位 器 顶 杆 8 下 压 凸 模 定 位 器 9 逐渐 下 降 脱 开 凸 模 16。 在 圆 
锥 简 7 锥 面 的 作用 下 ，11 个 凸 模 16 同时 沿 导向 架 17 槽 内 向 中 间 移 动 ， 进 行 冲 孔 。 

冲 孔 废料 沿 凸 模 的 漏 料 孔 、 螺 杆 13 内 和 孔 落 下 。 

压力 机 汕 块 上 升 时 ， 凸 模 退 出 器 6 同时 上 升 并 推动 凸 模 台 肩 ， 使 11 个 凸 模 同时 向 外 移动 。 
当 凸 模 退 出 器 6 和 圆锥 简 7 即将 脱离 凸 模 16 时 ， 凸 模 16 的 下 端 已 进入 在 弹 签 作 用 下 逐渐 上 升 的 
凸 模 定 位 器 9 的 槽 内 ， 使 凸 模 16 不 能 向 中 间 移 动 。 

冲 孔 后 制 件 由 顶 杆 11 的 顶 件 环 14 顶 出 。 

三 、 切 断 模 

型 材 、 棒 料 、 管 料 以 及 经 剪 床 前 成 的 条 料 ， 需 继续 切 成 精度 要 求 不 高 的 各 种 短 料 时 ， 常 采用 
切断 模 。 

1. 型 材 切 断 模 

图 1-31a 所 示 为 某 种 型 材 的 断面 尺寸 ; 图 1-31b 所 示 为 型 材 凹 模 洞口 尺寸 ， 其 制造 偏差 为 
+0. 02mm ,表面 粗糙 度 值 为 Ra 0.8hm; 图 132 所 示 为 切断 模 ， 改 变 四 模 洞口 的 尺寸 和 形状 ， 可 
适应 各 种 型 材 的 切断 。 剖 模具 有 和 型 材 形 状 相同 的 固定 凹 模 5 和 活动 凹 模 6， 静 止 状态 下 固定 目 
模 和 活动 止 模 同 位 ， 为 了 放 入 型 材 时 保持 通畅 ， 活 动 止 模 6 和 固定 四 模 5 的 型 孔 比 型 材 各 部 分 尺 
寸 约 大 0.3 ~0.6mm。 冲 裁 时 ， 将 型 材 放 置 于 固定 止 模 6 和 活动 止 模 5 中 ， 靠 定位 块 13 控制 切断 
型 材 的 长 度 ， 借 助 压力 机 滑 块 下 行 ， 模 柄 7 推动 活动 止 模 5$ 和 固定 四 模 6 相互 冲压 ， 将 型 材 切 
断 。 




























































































图 1-31 型 材 切 断 





a) 型 材 断面 尺寸 b) 媚 模 洞口 尺寸 























2. 棒 料 切断 模 

图 1-33 所 示 为 棒 料 切断 模 ， 适 用 于 切断 较 短 的 棒 料 ， 固 定 凹 模 18 紧 固 在 支架 19 上 ， 并 由 
调整 送料 管 20 调整 其 左右 位 置 ， 以 达到 合理 的 剪 切 间 辽 (特别 是 丸 磨 后 ) 。 活 动 止 模 7 紧 固 在 请 
块 16 内 ， 滑 块 可 以 沿 支 架 上 、 下 滑动 ， 平 时 被 由 弹簧 螺钉 17 、 文 承 板 27 、 螺 杆 26 、 弹 竹 28 、 螺 
母 29 组 成 的 弹 顶 器 顶 起 ， 使 两 止 模 对 齐 。 棒 料 送 入 后 ， 靠 顶 杆 3 挡 料 ， 同 时 推 杆 1 与 斜 枫 11 的 
面 接触 ， 弹 得 14 被 压缩 ， 上 模 6 下 行 时 压 住 滑 块 16 下 行 即 进行 切 料 。 当 滑 块 16 被 压 至 活动 凹 
模 7 的 洞口 与 支架 19 下 面 的 通 孔 对 齐 时 ， 弹 得 14 通过 顶 杆 3 便 把 切断 的 棒 料 弹出 。 随 后 滑 块 16 
由 弹 顶 器 复位 。 

3. 管 料 切断 模 

图 1-34 所 示 为 管 料 切断 模 ， 组 合 凹 模 23 由 两 对 (四 块 ) 镶 块 组 合 而 成 ， 右 半 块 用 螺钉 紧 固 
在 固定 板 17 上 ， 左 半 块 用 螺钉 紧 固 在 滑 块 8 上 ， 滑 块 8 能 在 下 模 座 1 内 左右 滑动 ， 靠 两 块 导向 
板 27 导向 ， 平 时 滑 块 8 在 弹簧 6 的 作用 下 ， 使 止 模 少 许 张 开 ， 由 套 管 7 限 位 ， 以 便 管 料 准确 送 
进 。 此 冲模 采用 双 圆 弧 凸 模 16 和 左右 组 合 止 模 切 断 管 料 。 吓 模 由 螺钉 24 、 模 板 25 紧 固 在 固定 板 
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1、8 

7 一 模 柄 “9 一 压板 “10 一 弹簧 ”12 一 下 横 座 ”13 一 定位 块 ”15 一 支架 18 一 垫圈 

1-35 所 示 ， 组 合 四 模 如 图 1-36 所 示 。 冲 裁 时 ， 管 料 罕 过 四 模 孔 送 进 ， 由 可 调 挡 

料 块 29 定位 ， 压 力 机 滑 块 下 行 时 ， 和 斜 攀 9 将 请 块 8 向 右 推移 ， 两 对 组 合 止 模 23 将 管 料 夹 紧 ， 压 

力 机 滑 块 8 继续 下 行 ， 凸 模 16 便 将 管材 逐渐 切割 ， 直 至 完全 切断 为 止 ， 切 断 废料 从 孔 中 漏 下 。 
切割 时 ， 由 于 管子 上 端 稍 有 压 凹 ， 因 此 目 模 要 做 成 微 桃 形 ， 以 减 小 管子 的 压 止 现象 。 吓 模 尖 


11 上 。 凸 模 如 图 








端 常 做 成 宽 2mm， 
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到 1-32 ”型 材 切 断 模 
、11、14 、16 、17 一 螺钉 ”2 一 销 3 一 支架 4 一 盖 板 5 一 固定 凹 模 ”6 一 活动 凹 模 












































张 角 为 30" 的 尖 刃 ， 后 面 则 做 成 曲线 形 ， 该 曲线 形状 要 考虑 尽量 使 切 居 向 外 形 


成 以 减 小 压 止 ， 凸 模 应 有 足够 的 强度 ， 易 于 磨 削 加 工 。 
采用 切 管 模 切 断 管子 效率 高 ， 但 断口 质量 从 佳 ， 铣 床 切断 、 车 床 切断 、 砂 轮 切断 的 切断 面 质 
量 稳定 ， 但 生产 率 低 。 
四 、 修 边 模 
切 去 成 形制 件 多 余 的 边缘 材料 的 冲模 叫 修 边 模 。 
拉 深 件 及 冷 挤 压 件 一 般 周 边 都 不 平 齐 ， 为 了 使 周边 平整 美观 及 达到 制 件 所 需 的 高 度 ， 必 须 采 


























洁 、 高 度 一 致 。 








用 辅助 工序 修 边 。 采 用 冲模 修 边 比 机 械 切 削 加 工效 率 高 ， 而 且 修 边 后 制 件 不 变形 ， 表 面 平 整 、 光 





1. 小 型 方形 或 托 形 件 修 边 模 


图 1-37 所 示 


为 小 型 矩形 件 修 边 模 ， 修 边 模 的 四 模 5 置 于 顶 柱 4 上 ， 顶 柱 4 与 导 套 2 成 H8/h8 





配合 ， 做 上 下 垂直 运动 。 制 件 置 于 凹 模 5 内 ， 由 项 件 块 7 和 弹簧 19 托 住 。 为 防止 制 件 变形 ， 制 
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图 1-33 棒 料 切断 模 
1 一 推 村 2、10、29 一 螺母 ”3 一 顶 杆 4 一 橡胶 5 一 热 板 6 一 上 模 7 一 活动 上 四 模 ”8 一 盖 板 
9、12、22、23、24、30、31 一 螺钉 ”11 一 斜 棉 13 一 调整 套 14、28 一 弹簧 15 一 套 管 
16 一 滑 块 17 一 弹簧 螺钉 18 一 固定 凹 模 19 一 支架 20 一 送料 管 21 一 下 模 座 ”25 一 压板 
26 一 螺杆 “27 一 文 承 板 32 一 防护 淖 
件 内 装 有 定位 芯 18 ， 定 位 芯 18 与 制 件 内 型 按 H7/h7 配合 ， 其 高 度 与 制 件 所 需 高 度 相 同 。 上 模 的 
四 根 限 位 柱 17 用 于 控制 凸 模 15 的 下 平面 与 凹 模 5 的 上 平面 之 间 的 间 际 ,其 间 际 值 取 0. 05mm。 
(1) 工作 原理 ” 修 边 模 中 的 四 模 5 除 相 对 凸 模 15 做 垂直 运动 外 ， 还 在 左 导 板 21 和 右 导 板 
3， 前 导 板 29 和 后 导 板 28 的 作用 下 ， 在 水 平方 向 上 做 相对 应 的 三 个 方向 移动 ， 切 去 制 件 的 周边 ， 
如 图 1-38 所 示 。 
当 目 模 下 降 向 左 和 向 前 移动 时 ， 切 除 图 1-38d 所 示 的 4、B、C 边 。 
当 思 模 继 续 下 降 向 右 移 动 时 ,切除 图 1-38e 所 示 的 4、D 边 。 
当 目 模 再 继续 下 降 向 后 移动 时 ， 切 除 图 1-38f 所 示 的 D、E 边 。 
当 冲 模 下 降 到 最 后 位 置 ， 向 左 移动 时 ,切除 图 1-38g 所 示 的 、C 边 ， 此 时 制 件 的 全 部 周边 
均 被 切除 。 
四 模 下 降 沿 左右 、 前 后 导 板 移动 时 的 修 边 情况 如 图 1-39 所 示 。 
(2) 四 模 的 设计 
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1 一 下 模 座 
9 一 斜 杭 10 一 上 模 座 ”11 一 固定 板 
15 一 模 柄 “16 一 凸 模 17 一 固定 板 

25 一 压板 














1-34 
2、13 一 热 板 3 一 侧 压板 4 一 


20 一 螺母 
27 一 导向 板 








管 料 切 断 模 

















印 料 螺钉 5 一 垫圈 6 一 弹簧 7 一 套 管 8 一 滑 块 
12、19 、30 一 销 14、18 、24 、26 、31 一 螺钉 

21 一 导 柱 22 一 导 套 23 一 组 合 凹 模 
28 一 支架 ”29 一 挡 料 块 











1) 四 模 移动 量 的 设计 。 图 1-40 所 示 为 拉 深 件 ， 四 模 可 在 x、y 水 平方 向 移动 ， 分 四 次 将 制 





件 的 边 切 除 。 四 模 移 动量 是 否 达到 要 求 ， 可 月 





图 样 上 画 出 拉 深 件 图 ， 将 两 张 图 样 琶 在 一 起 ， 








可 判断 拉 深 件 各 边 是 否 被 全 部 切除 。 从 图 13 
件 的 周边 全 部 切除 。 


有 两 张 图样 验 证 ， 即 一 张 图 样 上 画 出 凸 模 图 ， 另 一 张 
做 相对 移动 ， 如 图 1-38 所 示 。 几 次 移动 下 来 ， 就 
8 可 知 ， 四 模 左右 、 前 后 各 移动 3mm， 即 可 把 拉 深 








2) 四 模 运 动 斜 度 的 设计 。 四 模 的 运动 斜 度 如 图 141 所 示 ， 四 模 运 动 斜 度 越 大 ， 阻 力也 越 
大 ,不 易 使 凹 模 向 下 运动 。 若 斜 度 太 小 ， 则 凹 模 垂 直方 向 的 运动 距离 必须 加 大 ， 才 能 获得 水 平方 
向 移动 的 距离 ， 即 增加 了 左右 、 前 后 导 板 的 高 度 ， 增 加 了 冲模 的 闭合 高 度 。 侧 面 斜 度 a 一 般 选 
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图 1-35 ” 凸 模 












































图 1-37 修 边 模 

1 一 下 模 座 2、8、26 一 导 套 ”3 一 右 导 板 4 一 顶 柱 
5 一 四 模 6、27 一 导 柱 7 一 顶 件 块 9 一 上 模 座 
材料 : CrWMn, 硬度 为 58 一 6G2HRC。 10 一 垫 板 11、20、25 一 螺钉 “12 、14 、24 一 销 
13 一 模 柄 15 一 凸 模 “16 一 固定 板 17 一 限 位 柱 
18 一 定位 芯 ”19 一 弹簧 ”21 一 左 导 板 22 一 弹 压 
螺钉 ”23 一 支承 板 28 一 后 导 板 29 一 前 导 板 

3) 四 模 斜 面部 分 高 度 的 设计 。 四 模 的 斜面 高 度 五 如 图 142 所 示 ， 四 模 的 斜面 部 分 与 导 板 和 
导 板 斜面 部 分 相配 合 ， 而 导 板 的 斜面 高 度 与 每 一 阶段 凹 模 的 移动 量 x、y 有 关 。 

H =2xcot30° +2ycot30° 



































到 1-36 ”组 合 四 模 








=2 x3mm x1.732 +2 x3mm x1.732 
=20. 8mm 
取 整 数 ， H=20mm。 


4) 四 模 结 构 及 尺寸 参数 。 四 模 如 图 1-43 所 示 ， 四 模 内 形 和 制 件 外 形 的 配合 在 H7/h7 和 H8/ 
hg8 之 间 ， 一 般 采 用 配 作 。 
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图 1-39 ” 修 边 种 模 运 动情 况 
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图 1-41 ”四 模 的 图 1-42 ”四 模 的 


图 140 ” 拉 深 件 运动 斜 度 斜面 高 度 


(3) 定位 芯 的 设计 定位 芯 如 图 1-44 所 示 ， 定 位 芯 外 形 和 制 件 内 形 的 配合 在 H7/h7 和 





H8/h8 之 间 ， 一 } 


股 采 及 





日 配 作 。 


(4) 导 板 的 设计 导 板 设计 见 表 1-1 ~ 表 1-4， 导 板 零件 图 如 图 1-45 ~ 图 1-48 所 示 。 
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到 1-44 定位 世 

(5) 凸 模 的 设计 凸 模 如 图 1-49 所 示 ， 凸 模 和 制 件 内 形 配 合 在 H7Ah7 和 H8/h8 之 间 ， 一 般 
采用 配 作 。 

(6) 其 他 零件 的 设计 其 他 零件 的 设计 如 图 1-50 ~ 图 1-56 所 示 。 

2. 大 型 方形 或 矩形 件 修 边 模 

图 1-57 所 示 为 矩形 件 胀 切 式 修 边 模 ,该 冲模 是 由 四 块 凸 模 拼 块 向 四 周 外 胀 开 的 运动 来 完成 
和 矩形 拉 深 件 修 边 工作 的 。 

修 边 分 两 个 阶段 完成 ， 将 待 修 边 的 拉 深 件 放 在 四 模 13 内 ， 由 弹 顶 器 支承 的 顶板 12 将 拉 深 件 
顶 至 适当 位 置 。 当 压力 机 滑 块 下 降 时 ， 定 位 板 11 进入 拉 深 件 内 形 中 ， 并 将 顶板 12 压 下 ， 限 位 柱 
5 与 种 模 13 的 平面 接触 ， 以 控制 凸凹 模 之 间 的 间 际 。 滑 块 继续 下 降 ， 导 向 板 9 压 紧 橡 胶 14 使 斜 
栅 1、7、8 下降 ， 斜 杭 7、8 的 高 度 大 于 和 斜 棉 1 的 高 度 ， 如 图 1-57 所 示 。 因 此 和 斜 棉 7、8 端 部 的 斜 
面 先 接触 凸 模 拼 块 2、4 的 斜面 ， 把 凸 模 拼 块 2、4 沿 yy 轴 向 外 胀 开 (图 1-58a)， 冲 切 拉 深 件 前 
后 两 边 。 压 力 机 滑 块 再 继续 下 行 ， 斜 棉 7、8 的 斜面 与 凸 模 拼 块 2、4 脱离 接触 ， 凸 模 拼 块 一 侧面 
已 靠 紧 导 向 板 6。 当 和 斜 棉 1 与 凸 模 拼 块 2、4 端 部 的 斜面 接触 时 ， 凸 模 拼 块 2、4 沿 导 向 板 6 即 沿 
x-x 轴 向 外 胀 开 (图 1-58b)， 冲 切 拉 深 件 左 右 两 边 。 
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表 1-1 左 导 板 设计 



































导 板 曲线 图 所 求 线段 设计 方法 
ab QD ab 和 斜 线 倾斜 角 30°* 和 四 模 底 面 斜 角 相配 合 























ab 斜 线 在 水 平面 上 的 投影 长 度 
= 四 模 底面 斜 度 水 平 投影 长 度 + 四 模 向 左 移动 量 
=9mm x tan30° +3mm = 8. 2mm 

@ ob 斜 线 在 垂直 平面 上 的 投影 高 度 

= 四 模 底面 斜 度 高 度 + 止 模 向 左 移动 量 x cot30° 
=9mm +3mm x 1.732 

=14.2mm 

be @) bc 线段 高 度 

=3 倍 的 四 模 斜 面 直 边 厚 度 +0.2 


=3 x2mm +0.2mm 









































































































































=6.2mm 

cd @ cd 斜 线 倾斜 角 30* 和 四 模 底面 斜 角 相配 合 
cd 斜 线 在 水 平面 上 投影 长 度 
= 四 模 向 右 移 动量 


=3mm +3mm =6mm 

@ cd 斜 线 在 垂直 平面 上 的 投影 高 度 

=6mm x col30。 

=10. 4mm 

de @ de 线段 高 度 

= 四 模 由 前 向 后 移动 6mm 时 的 垂直 下 降 行程 
=6mm x cot30° 

=6mm x1.732 

=10. 4mm 

ef @ er 斜 线 倾斜 角 30。 和 四 模 底面 斜 角 相 配合 
ef 斜 线 在 水 平面 上 的 投影 长 度 

= 四 模 从 右 向 左 移动 量 

=3mm +3mm =6mm 

ef 斜 线 在 垂直 平面 上 投影 高 度 

=6mm x cot30° 

=6mm x1.732 

=10. 4mm 

@ fe 线段 高 度 

=1/2 四 模 底 部 厚度 +1/2 四 模 斜面 直 边 厚度 +0.4 


= 地 x20mm + 地 -x2mm +0. 4mm =11. 4mm 


08. @ ”ag 垂 线 高 度 

= 左 导 板 各 线段 直线 高 度 之 和 

ag =ad +bc +cd+det+ef +fe 

=14.2mm +6.2mm +10.4mm +10.4mm +10.4mm +11.4mm 










































































































































































=63mm 
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表 1-2 右 导 板 设计 
导 板 曲线 图 所 求 线段 设计 方法 






































斜 角 相 配合 
































ab QD ”ab 斜 线 倾 斜 角 30" 和 四 模 底 男 
ab 和 斜 线 在 垂直 平面 上 的 投影 高 度 
= 四 模 底面 斜面 斜 线 高 度 +1/2 x0.2 


=9mm +0. 1mm 















































=9.1mm 




































































be @) bc 直线 高 度 
= 思 模 斜面 直 边 厚度 -0.2 
=2mm -0. 2mm 
=1.8mm 
以 上 两 目的 是 使 止 模 和 导 板 斜面 靠 紧 
cd @) cd 斜 线 倾斜 角 30" 和 四 模 底面 斜 角 相 配合 















































cd 斜 线 在 水 平面 上 的 投影 长 度 

= 四 横向 左 移动 量 +0. 1 x tan30° 
=3+0.1mm x0.577 

=3. 00mm 
cd 斜 线 在 垂直 平面 投影 高 度 
=3. 06 xcot30? 

=5.3mm 

de 由 de 线段 高 度 

= 四 模 斜面 直 边 厚度 +0.2 


=2mm +0.2mm 






























































=2.2mm 
of @) ef 斜 线 倾斜 角 30" 和 四 模 底面 斜 角 相 配合 
ef 斜 线 在 水 平面 上 的 投影 长 度 

= 冲模 从 左 向 右 移动 量 

=3mm +3mm =6mm 
@ ef 和 斜 线 在 垂直 平面 投影 高 度 

=6 x cot30° 

=6mm x1.732 

=10. 4mm 

fe @ fe 线段 高 度 

= 左 导 板 de 线段 高 度 +2 倍 止 模 斜 面 直 边 厚度 
=10. 4mm +2 x2mm 
=14. 4mm 

gh gh 斜 线 倾角 30° 和 四 模 底 面 斜 角 相 配合 
gh 斜 线 在 水 平面 上 投影 长 度 

= 冲模 从 右 至 左 移 动量 


=3mm +3mm 












































































































































=6mm 
(@ ”gh 斜 线 在 垂直 平面 上 投影 高 度 

=6 x cot30° 

=10. 4mm 

hi (9 ”所 线段 高 度 

=1/2 四 模 厚 度 -1/2 四 模 斜 面 直 边 厚度 +0. 4 
























































1 1 
= 7 X20mm -7 x2mm +0. 4mm 


=9.4mm 

ai 四 ”ai 垂 线 高 度 

= 右 导 板 各 线段 直线 高 度 之 和 
ai=ab+bc+tcd+de+t+ef+fet+gh+hi 


























=9.1mm+1.8mm +5.3mm +2.2mm +10.4mm +14.4mm+ 
10. 4mm +9. 4mm 
=63mm 
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导 板 曲线 图 





表 1-3 


所 求 线段 


前 导 板 设计 
设计 方法 








前 导 板 


























ab 


bc 


cd 


de 


表 1-4 
所 求 线段 








@ ob 和 斜 线 倾 和 斜 角 30° 和 四 模 底 丁 

ab 斜 线 在 水 平面 上 的 投影 长 度 

= 四 模 底面 斜面 水 平 投影 长 度 + 四 模 向 前 移动 量 

=9 x cot30° +3 

=9mm x0.577 +3mm 

=8.2mm 

ab 和 斜 线 在 垂直 平面 上 的 投影 高 度 

= 冲模 底面 斜 度 垂直 高 度 + 四 模 向 前 移动 量 x cot30° 

=9mm +3mm x1.732 

=14.2mm 

@) pc 直线 高 度 

= 左 导 板 的 (bc 直线 高 度 + cd 在 垂直 平面 上 投影 高 度 ) 直 

线 高 度 + 四 模 斜 端面 直 边 高 度 

=6.2mm +10.4mm +2mm 

=18. 6mm 

@) cd 斜 线 倾斜 角 和 四 模 底 面 斜 角 相 配合 

cd 斜 线 在 水 平面 上 的 投影 长 度 

= 冲模 由 前 向 后 移动 量 

=3mm +3mm =6mm 

cd 斜 线 在 垂直 平面 上 的 投影 高 度 

=6 x cot30° 

=6mm x1.732 

=10. 4mm 

由 de 线段 高 度 

= 前 导 板 各 线段 垂直 总 高 度 - 前 导 板 的 ad、bc、cd 各 线段 
垂直 高 度 之 和 

=63mm— (14.2mm+18.6mm +10.4mm) 

=19. 8mm 


后 导 板 设计 



































斜 角 相 配合 
















































































































































































































































































设计 方法 














后 导 板 =21. 8mm 





ab 


bc 


de 


A 





fe 








@ ob 斜 线 倾斜 角 30" 和 止 模 底 面 斜 角 相 配合 
ab 和 斜 线 在 垂直 平面 上 的 投影 高 度 

= 思 模 底面 斜面 斜 线 垂直 高 度 +1/2 x0.2 
.lmm =9. 1 mm 
bc 线段 高 度 
模 斜 面 直 边 厚度 -0.2 
mm 一 0.2mm =1.8mm 
cd 斜 线 倾斜 角 30° 和 凹 模 底面 斜 角 相配 合 
斜 线 在 水 平面 上 的 投影 长 度 
模 向 前 移动 量 +0. 1 x tan30° 
=3mm +0. lmm x0.577 =3. 00mm 
cd 斜 线 在 垂直 平面 上 的 投影 高 度 

=3. 06 xcot30? 

=3.06mm x1.732 =5.3mm 

() de 线段 高 度 

= 前 导 板 pc 线段 高 度 -2 倍 凹 模 斜 卫 
=18.6mm -2 x2mm=14.6mm 
@ efr 斜 线 倾 角 30" 和 四 模 底 画 
ef 和 斜 线 在 水 平面 上 的 投影 长 度 

= 思 模 由 后 向 前 移动 量 

=3mm +3mm =6mm 

ef 和 斜 线 在 垂直 平面 上 的 投影 高 度 

=6 x cot30° =6mm x1.732 =10. 4mm 
(@ fe 线段 高 度 
= 后 导 板 各 线段 垂直 边 高 度 之 和 - 后 导 板 的 ab、be、cd、 
de 、ef 各 线段 垂直 高 度 


=03mm- (9.1mm+1.8mm+5.3mm+14.6mm+10.4mm) 
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直 边 厚度 






































斜 角 相配 合 
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2x9%8 销 孔 






























































图 145 左 导 板 图 146 右 导 板 


压力 机 滑 块 上 升 时 ， 凸 模 拼 块 2、4 在 拉 签 3 的 作用 下 ， 回 到 原 位 置 ， 拉 深 件 被 顶板 12 顶 出 。 

3. 带 凸 缘 拉 深 件 修 边 模 

图 1-59 所 示 为 带 凸 缘 拉 深 件 及 制 件 图 。 图 1-60 所 示 为 带 凸 缘 拉 深 件 修 边 模 ， 凹 模 16 固定 在 
上 模 座 13 上 ， 凸 模 3 固定 在 下 模 座 1 上 ， 并 在 凸 模 旁 对 称 布置 废料 切 刀 2， 切 刀刃 口 应 低 于 是 模 
刃 口 3 ~5 倍 材 料 厚度 。 工 作 时 ， 将 拉 深 件 毛 坯 套 在 定位 块 17 上 ， 当 压力 机 滑 块 下 行 时 ， 凸 模 促 
入 目 模 洞口 进行 修 边 ， 同 时 废料 切 刀 将 最 下 面 废料 一 分 为 二 ， 便 于 清除 ， 为 了 保证 在 不 使 用 时 不 
损伤 废料 切 刀 刃 口 ， 在 导 柱 上 装 两 对 限 位 套 4、5$。 冲 压 时 ， 限 位 块 凸 、 目 配对， 不 使 用 时 ， 限 
位 套 凸 、 凸 配对 。 

五 、 齐 切 模 

沿 不 封闭 轮廓 将 半成品 制 件 切 离 为 两 个 或 数 个 制 件 的 冲模 叫 剖 切 模 。 

图 1-61 所 示 为 制 件 图 和 拉 深 件 毛坯 被 前 切 的 情况 ， 图 1-62 所 示 为 将 拉 深 件 切 成 所 需 制 件 的 
剖 切 模 。 痢 切 时 ， 要 对 拉 深 件 的 底部 及 侧 壁 分 离 〈 即 对 水 平 、 垂 直 两 个 方向 的 材料 分 离 ) ， 但 吓 
模 15 、16 只 做 上 、 下 往复 运动 ， 所 以 凸 模 刃 口 要 有 一 定 斜 度 ， 才 能 使 材料 分 离 时 制 件 不 致 变形 。 
凸 四 模 都 采用 灸 拼 式 结构 ， 制 造 方便 简单 。 
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图 1-48 后 导 板 





导 板 
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图 1-47 
































图 1-$0 固定 板 





图 1-49 凸 模 
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证 站、 由 


和 9YZE 

















120 
240 


材料 : Q235。 
人 尺寸 按 导 套 配 ，i 











@ 尺 寸 按 模 柄 配 ， 过 荔 量 小 于 0.015mm 


图 1-51 上 模 座 











材料 : CrWMn, 硬度 为 S0 一 56HRC 。 
GD 尺寸 按 止 模 配 ， 双 面 间隙 达 0.015 一 0.02mm 


图 1-53” 顶 件 块 





过 盈 量 达 0.025 一 0.035mm。 





200 














材料 : Q235 。 
GD 尺寸 按 导 柱 配 ， 过 重量 达 0.02 一 0.03mm 
孔 位 和 上 模 座 一 臻 





图 1-52 下 模 座 
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材料 : TI10A， 硬 度 为 30 一 56HRC。 
QD 尺寸 按 导 套 配 ， 双 面 间隙 达 0.03 一 0.05mm 








信 | 








1-54” 顶 柱 
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材料 : T10A, 硬度 为 58~62HRC。 
锐 边 倒 角 RO0.5~ RI1.5mm。 
材料 : 45。 





图 1-55” 导 套 
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图 1-57 矩形 件 胀 切 式 修 边 模 


5 一 限 位 柱 6、9 一 导向 板 




















1、7、8 一 斜 杭 2、4 一 凸 模 拼 块 ”3 一 拉 短 
10 一 定位 块 “11 一 定位 板 12 一 顶板 13 一 凹 模 14 一 橡胶 
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a) 





图 1-$8 ” 修 边 过 程 
a ) 第 一 阶段 b ) 第 二 阶段 














信和 4 











b) 








材料 : H62。 
厚度 : 1.2mm。 


图 1-59 ” 带 凸 缘 拉 深 件 





及 币 





I 件 图 
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图 1-60 ” 带 凸 缘 拉 深 件 修 边 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 废料 切 刀 3 一 凸 模 4、5 一 限 位 套 6 一 导 柱 7 一 导 套 
8 一 销 9、10 、15 一 螺钉 ”10 一 螺钉 11 一 打 杆 12 一 模 柄 “13 一 上 模 座 
14 一 推 件 块 “16 一 凹 模 17 一 定位 块 


| 一 
















































图 1-61 制 件 图 和 拉 深 件 毛坯 被 剖 切 的 情况 





六 、 复 合 模 

在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 同 时 完成 两 道 或 两 道 以 上 的 冲压 工序 的 单 工 位 冲模 叫 复 合 模 。 

复合 模 根 据 落 料 止 模 所 装 位 置 的 不 同 ， 分 为 倒 装 复合 模 和 顺 〈 正 ) 装 复合 模 。 倒 装 复合 模 
落 料 凹 模 装 在 上 模 ， 顺 装 复合 模 落 料 凹 模 装 在 下 模 。 复 合 模 在 结构 上 的 主要 特征 是 有 一 个 既是 落 
料 凸 模 又 是 冲 孔 止 模 的 凸凹 模 。 

复合 模 冲 裁 时 不 受 送料 误差 的 影响 ， 因 而 制 件 的 尺寸 精度 和 几何 形状 精度 都 很 高 ， 且 制 件 表 
面 平 整 ， 模 具 结 构 紧 凑 ， 体 积 较 小 ， 适 宜 冲 薄 料 。 

1. 倒 装 复合 模 


























图 163 所 示 为 制 件 图 ， 图 1-64 所 示 为 排 
样 图 ， 图 1-65 所 示 为 该 制 件 的 倒 装 复合 模 。 
冲 裁 时 ， 由 两 个 活动 导 料 销 32 控制 条 料 送 料 
方向 ， 活动 挡 料 销 30 控制 送料 进 距 。 当 压力 
机 滑 块 带动 上 模 下 行 时 ， 当 做 落 料 凸 模 31 和 
凹 模 23 落 料 ， 同 时 当做 冲 孔 凹 模 31 和 凸 模 8 
进行 冲 孔 ， 即 在 压力 机 一 次 行程 中 ， 同 时 完成 
落 料 和 冲 孔 工 序 。 为 了 将 制 件 从 四 模 及 凸 模 中 
推出 ， 由 推 件 块 23 、 螺 钉 24、 托 板 22、 连 接 
推 杆 17、 推 板 10、 打 杆 13 组 成 的 推 件 装置 来 
完成 。 冲 孔 废 料 从 冲 孔 凹 模 洞口 漏 下 。 短 在 凸 
止 模 31 上 的 条 料 由 人 料 板 6、 御 料 螺 钉 5、 橡 
胶 4 组 成 的 装 在 下 模 的 印 料 装置 完成 。 

倒 装 复合 模 冲 孔 废料 直接 从 压力 机 工作 台 
当中 的 孔 落 下 ， 制 件 从 四 模 及 凸 模 中 推出 后 落 
在 下 模 上 ， 可 用 工具 取 走 ， 有 和 气 源 的 车 间 ， 可 
用 压缩 空气 吹 件 ， 因 此 操作 比较 安全 方便 。 倒 
装 复合 模 的 模具 结构 比 顺 装 复合 模 简单 ， 生 产 
率 比 顺 装 复合 模 高 ， 所 以 一 般 情 况 下 尽 可 能 采 
用 倒 装 复合 模 。 倒 装 复合 模 主 要 零件 如 图 1-66 
~ 图 1-75 所 示 。 

2. 顺 装 复合 模 

当 制 件 的 孔 边 距 较 小 ， 旦 精度 较 高 时 需 采 
用 小 间 陀 冲 裁 时 ， 冲 裁 后 的 冲 孔 废料 由 于 弹性 
回复 将 紧 紧 地 堵塞 在 四 模 洞 口内 ， 很 容易 把 四 
模 洞口 胀 裂 ， 所 以 必须 采用 顺 装 复合 模 。 
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图 1-62 ” 剖 切 模 





1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模 固 定 板 3 、8 、20 一 螺钉 
4 一 凹 模 5、18 一 导 柱 6、14 一 导 套 7 一 上 





模 座 








9、12、17、19 一 销 “10 一 模 柄 ”11 一 


垫 板 13 一 凸 模 固 定 板 15 、16 一 凸 模 


图 1-76 所 示 为 冲 制 热 片 的 顺 装 复合 模 ， 落 料 四 模 7、 


中 执 板 6、 凸 模 固 定 板 5、 执 板 32 用 螺 





钉 31 和 销 4 紧 固 在 下 模 座 1 上 。 同 四 模 26 通过 凸 四 模 固 定 板 11、 热 板 22 用 螺钉 12 和 销 13 紧 固 





在 上 模 座 10 上 。 











图 1-63” 制 件 图 















































图 1-64 ” 排 样 图 
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图 1-65 倒 装 复合 模 
1 一 下 模 座 2、26 一 导 柱 3、18 一 热 板 4 一 橡胶 
5 一 务 料 螺钉 ”6 一 务 料 板 7、20 一 导 套 ”8 一 凸 模 
9、11 、24 、29 一 螺钉 《10 一 推 板 12 、16 、28 一 销 
13 一 打 杆 ”14 一 模 柄 ”15 一 上 模 座 ”17 一 连接 推 杆 


19、27 一 固定 板 21 一 中 执 板 22 一 托 板 ”23 一 四 模 材料 : CrWMn， 硬 度 为 60 一 64HRC。 



































25 一 推 件 块 ”30 一 活动 挡 料 销 31 一 凸凹 模 技术 要 求 
32 一 活动 导 料 销 型 孔 按 凸凹 模 配 作 ， 双 面 间隙 达 0.14mm。 
图 1-67 ”四 模 
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材料 : CrWMn， 为 60~64HRC。 材料 : 45 钢 。 
堵 料 : CrWMn， 硬 度 为 技术 要 求 


型 孔 按 凸凹 模 配 作 ， 双 面 间隙 小 于 0.2mm。 
图 1-68 凸凹 模 图 1-69 印 料 板 
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材料 : CrWMn， 硬 度 为 58 一 62HRC。 
材料 : Q235。 
技术 要 求 
型 孔 按 凸凹 模 配 作 , 过 鼻 量 小 于 0.01mm。 
图 1-70 固定 板 图 1-71 凸 模 

















_ 200 








材料 : Q235。 
技术 要 求 
螺钉 孔 和 销 钉 孔 为 配 作 ， 可 不 标注 。 
中 尺寸 按 凸 模 配 作 ， 过 重量 小 于 0.01Imm。 


1-72 国定 板 








材料 : Q235。 





图 1-73 ”中 热 板 
冲 裁 时 ， 由 导 料 销 〈 挡 料 销 ) 27 导 料 和 挡 料 ， 当 压力 机 滑 块 带动 上 模 下 行 时 ， 当 做 落 料 凸 
模 26 和 四 模 7 落 料 ， 同 时 当做 冲 孔 四 模 26 和 凸 模 28、30 进行 冲 孔 ， 即 在 压力 机 一 次 行程 中 ， 
同时 完成 冲 孔 和 落 料 工序 。 

为 了 将 制 件 从 四 模 及 凸 模 中 顶 出， 在 下 模 装 弹 顶 装置 ， 通 过 顶 杆 2、 顶 件 块 29 顶 件 装 置 完 


成 。 为 了 将 冲 孔 废料 从 凸凹 模 26 洞口 中 推出 ， 在 上 模 安装 打 杆 17 、 推 板 18 和 推 件 杆 19、20 组 
成 的 刚性 推 件 装置 完成 。 











为 了 使 冲 完 的 条 料 能 方便 地 从 凸凹 模 26 上 御 下 ， 在 上 模 还 安装 有 弹 压 伸 料 板 9、 印 料 螺钉 
21 及 橡胶 25 组 成 的 印 料 装置 。 
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材料 : CrWMn， 硬 度 为 60~~64HRC。 








技术 要 求 
由 凸 模 中 线 切 割 获得 。 材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 
图 1-74 ” 推 件 块 图 1-75” 托 板 











零件 图 
材料 : Q235 


排 样 图 
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1-76 ” 顺 装 复合 模 
1 一 下 模 座 2 一 项 杆 3、24 一 导 柱 4、13、15 一 销 5 一 点 模 固 定 板 6 一 中 垫 板 7 一 四 模 
8、23 一 导 套 9 一 弹 压 印 料 板 ”10 一 上 模 座 “11 一 点 四 模 固 定 板 12、14、31 一 螺钉 
16 一 模 柄 ”17 一 打 杆 ”18 一 打 板 19 、20 一 推 杆 “21 一 印 料 螺钉 ”22 、32 一 垫 板 
25 一 橡胶 26 一 凸 四 模 27 一 导 料 销 ( 挡 料 销 ) “28 、30 一 凸 模 29 一 顶 件 块 
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顺 装 复合 模 由 于 冲 孔 废料 能 即时 从 四 模 洞口 推出 ， 洞 口内 不 积存 废料 ， 胀 力 小 ， 不 容 胀 裂 思 
模 洞口 ， 因 而 适宜 冲 孔 边 距 较 小 的 制 件 。 顺 装 复合 模 是 在 条 料 压 平 状 态 下 冲 裁 的 ， 所 以 制 件 比 倒 
装 复合 模 冲 裁 平 整 ， 精 度 高 。 

顺 装 复合 模 由 于 制 件 和 废料 都 落 在 止 模 表 面 ， 尤 其 是 当 孔 较 多 又 较 小 时 ， 清 除 制 件 和 废料 麻 
烦 ， 稍 有 不 慎 清 除 不 完 ， 容 易 发 生 冲 压 事 故 ， 所 以 应 尽 可 能 采用 倒 装 复合 模 。 

七 、 级 进 模 

在 条 料 的 送料 方向 上 ， 具 有 两 个 以 上 工 位 ， 并 在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 在 不 同 工 位 上 完成 两 
道 或 两 道 以 上 的 冲压 工序 的 冲模 叫 级 进 模 。 

级 进 模 常用 的 定 距 方法 有 三 种 ， 当 工 位 较 少 时 ,采用 挡 料 销 定 距 ， 当 工 位 较 多 或 采用 条 料 连 
续 冲 裁 时 采用 侧 刃 定 距 ; 当 采 用 卷 料 用 自动 送料 装置 送料 冲 裁 时 ， 常 用 自动 送料 装置 粗 定 距 ， 用 
导 正 销 精 定 距 。 

1. 挡 料 销 定 距 级 进 模 

图 1277 所 示 为 采用 挡 料 销 定 距 的 级 进 模 ， 首 次 冲 裁 时 ， 将 条 料 紧 靠 长 导 料 板 向 前 送 进 ， 将 
条 料 送 到 落 料 四 模 3 洞口 1mm 左右 ， 冲 厚 材料 可 增加 始 用 挡 料 装置 。 当 压力 机 滑 块 下 行 时 ， 凸 
模 12 冲 孔 ， 凸 模 17 冲 一 小 缺口 ， 以 便 下 一 次 冲 裁定 位 。 第 二 次 冲 裁 时 ， 将 缺口 送 至 固定 挡 料 销 
23 处 定 距 ， 以 后 各 次 冲 裁 可 在 不 同 工 位 同时 完成 冲 孔 和 落 料 工作 。 
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图 1-77” 挡 料 销 定 距 级 进 模 
1 一 下 模 座 2、15 一 销 3 一 止 模 4、19 一 导 柱 5 一 导 料 板 6 一 印 料 板 7、18 一 导 套 
8 一 橡胶 ”9 一 上 模 座 ”10 一 凸 模 固 定 板 ”11 一 印 料 螺钉 ”12、17 一 凸 模 ”13 一 模 柄 
14、20、21 一 螺钉 16 一 垫 板 22 一 承 料 板 ”23 一 挡 料 销 
2. 侧 刃 定 距 级 进 模 
图 1-78 所 示 为 焊 片 制 件 图 ， 图 1-79 所 示 为 焊 片 排 样 图 。 图 1-80 所 示 为 侧 刃 定 距 级 进 模 ， 它 
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材料 : H62。 122 .| 
图 1-78 焊 片 制 件 图 图 1-79 焊 片 排 样 图 
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图 1-80 侧 刃 定 距 级 进 模 
1 一 下 模 座 ”2 、26 一 导 柱 ”3 一 凹 模 4、9 、20 一 螺钉 ”5 一 印 料 板 6、27 一 导 套 
7 一 上 模 座 ”8 一 橡胶 “10 一 印 料 螺钉 11、15 、19 、24 一 销 “12 一 模 柄 
13 一 侧 九 “14 、16 、22 一 凸 模 ”17 一 热 板 18 一 固定 板 ，21 一 挡 料 销 
23 一 侧 刃 挡 板 ”25 一 承 料 板 
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以 侧 刃 13 代 蔡 了 挡 料 销 控 制 条 料 送 进 距离 ( 步 距 )。 侧 刃 是 特殊 功用 的 凸 模 ， 其 作用 是 在 压力 
机 每 次 冲压 行程 中 ， 沿 条 料 边 缘 切 下 一 块 长 度 等 于 送料 进 距 的 料 边 。 在 条 料 送 进 过 程 中 ， 切 下 的 
缺口 向 前 送 进 被 侧 刃 挡 板 23 挡住 ， 送 进 的 距离 即 等 于 进 距 。 侧 为 定 距 有 采用 单 侧 丸 的 ， 也 有 采 
用 双 侧 为 的 ， 两 个 侧 为 前 后 沿 对 角 排 列 。 采 用 双 侧 为 的 主要 目的 是 减少 条 尾 材料 的 损失 。 但 侧 丸 
切 下 的 料 本 身 就 是 废料 ， 是 材料 损耗 。 是 否 采 用 双 侧 叉 ， 要 看 第 一 个 侧 思 切 去 材料 的 面积 是 否 小 
于 所 能 利用 的 料 尾 材 料 的 面积 ， 如 相差 不 多 ， 可 只 采用 单 侧 为 ， 为 了 充分 利用 料 尾 材 料 ， 再 用 接 
料 销 21 作为 料 尾 冲 压 时 定 距 用 。 要 注意 的 是 ， 当 用 侧 为 定 距 时 ， 挡 料 销 不 起 定 距 作用 。 
图 1-81 ~ 图 1-87 所 示 为 侧 刃 定 距 级 进 模 的 主要 零件 。 
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材料 : CrWMn， 硬 度 为 60~64HRC。 









型 孔 按 凸 模 和 侧 刃 配 作 ， 双 面 间隙 达 0.18mm。 
图 1-81 ”四 模 











Ra 0.8 











(单位 : mm) 
序号 | dad dil D 
1 144|6 |10 
材料 : CrWMn， 硬 度 为 58~-62HRC。 2 |85 | 10 | 14 
材料 : CrWMn， 硬 度 为 38 一 62HRC 。 


图 1-82 ” 凸 模 图 1-83” 凸 模 
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材料 : CrWMn，68 一 62HRC 。 
材料 : 45 钢 。 
技术 要 求 
1. 型 孔 位 量 和 趾 模 一 致 。 
2. 型 孔 按 凸 模 配 作 ， 双 面 间隙 小 于 0.2mm。 


图 1-84” 侧 丸 图 1-85 御 料 板 





4X 风 0.5 4XM10 4X 缴 0 销 孔 





Ra 1.6 






























































材料 : 45 钢 。 
材料 : Q235。 


技术 要 求 
型 孔 按 凸 模 配 作 ， 过 有 盘 量 小 于 0.01mm。 








到 1-86 固定 板 图 1-87 导 料 板 
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3. 自动 送料 装置 粗 定 距 、 导 正 销 精 定 
距 级 进 模 

图 1-88 所 示 为 触 点 基 片 制 件 图 ， 图 1-89 所 
示 为 触 点 基 片 排 样 图 ， 图 1.90 所 示 为 触 点 基 片 
级 进 模 。 

经 排 样 工艺 试 样 ， 图 1-89a 所 示 的 工序 排 
列 ， 易 使 制 件 在 冲 切 后 的 细 长 条 形状 产生 变形 ， 
即使 经 过 校 平 ， 整 形 也 达 不 到 制 件 要 求 ， 所 以 
选择 方案 二 。 

因 制 件 对 外 形 尺寸 要 求 不 高 ， 为 使 材料 得 
到 充分 利用 ， 成 卷 带 料 纵 剪 后 的 宽度 尺寸 即 为 
制 件 宽度 尺寸 32mm， 导 正 销 孔 则 借用 制 件 上 的 
安装 定位 孔 中 $2. Smm。 05 -- 2 -| 

因 外 形 无 特殊 要 求 ， 略 有 毛刺 也 不 影响 使 
用 ， 所 以 最 后 采用 单 边 切断 获取 制 件 。 

冲模 采用 四 导 柱 滚动 导向 模 架 ， 为 确保 凸 图 1-88 触 点 基 片 制 件 图 

42.5 借 用 导 正 钉 孔 
































触 点 基 片 QSn6.5-0.5 5=0.2Smm 
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图 1-89 触 点 基 片 排 样 图 

a) 方案 一 
@ 冲 导 正 销 孔 、 内 形 分 步 冲 切 ”@ 内 形 分 步 冲 切 ”@ 内 形 分 步 冲 切 ”@ 校 平 、@@ 切 断 分 离 
b) 方案 二 
@ 冲 导 正 销 孔 、 内 形 分 步 冲 切 ”@ 内 形 分 步 冲 切 ”@ 内 形 分 步 冲 切 ”@ 校 平 ”、@@ 切 断 分 离 
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图 1-90 触 点 基 片 级 进 模 
1、3、5、6、8、10、11 一 凸 模 2、4、7、9 一 固定 凸 模 拼 块 12 一 上 模 座 13、16、29 一 热 板 14 一 凸 模 固定 板 15 一 切断 凸 模 17 一 秃 料 板 18 一 矩形 截面 弹簧 


19 一 和 印 料 定 距 套 ”20 、36 一 螺钉 “21 一 模 柄 “22 一 导 正 销 ”23 一 冲 导 正 销 孔 凸 模 ”24 一 导 柱 25、27 一 导 套 ”26 一 钢珠 保持 圈 28 一 凹 模 固 定 板 30 一 下 模 座 
31 一 挡 块 ”32 一 校 平 上 凸 模 “33 一 校 平 下 凸 模 34、35、38 、39 、40 、41 、42 、43 、44 、45 一 凹 模 镰 块 ”37 一 后 导 料 板 46 一 承 料 板 47 一 前 导 料 板 
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模 良 好 导向 ， 在 凸 模 固 定 板 14、 印 料 板 17 和 冲模 固定 板 28 之 间 增 加 了 4 个 小 导 柱 、 导 套 ， 缉 料 
板 17 与 上 模 座 12 采用 8 支 等 长 名 料 定 距 套 19 连接 ， 以 确保 印 料 板 平 稳 。 

冲 裁 部 分 凹 模 采 用 YG15 硬 质 合金 分 成 10 个 小 型 钙 模 ， 镶 块 34、35、38 ~45 组 合 在 一 起 镶 
人 四 模 固 定 板 28 内 。 校 平 上 凸 模 32 固定 在 名 料 板 17 内 ， 校 平 下 凸 模 33 镶 入 凹 模 固定 板 28 内 ， 
凸 模 1、3、5、6、8 、10 、11 采用 W6Mo5Cr4V2 高 速 钢 制 造 ， 硬 度 为 62 ~64HRC， 靠 固定 凸 模 拼 
块 2、4、7、9 固定 在 凸 模 固定 板 14 上 。 

制 件 最 后 切断 分 离 后 由 下 模 座 漏 料 孔 排出 ， 并 由 下 面 安 装 的 收集 料 简 收集 ， 以 免 与 冲 裁 废 料 
混合 。 


4. 热 片 级 进 模 












































图 1-91 所 示 为 微 电 动机 用 垫 片 及 其 排 样 图 ， 图 1-92 所 示 为 垫 片 级 进 模 。 本 模具 一 次 冲 11 个 
制 件 ， 共 采用 18 个 工 位 ， 第 一 步 冲 导 正 销 孔 ， 第 二 ~ 六 步 冲 腰 形 内 孔 ， 第 八 ~ 十 六 步 落 料 外 形 ， 
第 十 八 步 切断 废料 ， 其 余 空 位 。 
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图 1-91 微 电 动 机 用 热 片 及 其 排 样 图 
本 模具 采用 自动 送料 机 构 送料 ， 采 用 导 正 销 11 精 定位 。 因 生产 量 大 ， 充 分 考虑 维护 、 刃 魔 
方便 。 采 用 三 板式 总 体 结构 ， 四 根 导 柱 1 固定 在 印 料 板 24 上 。 对 为 磨 上 模 凸 模 和 下 模 四 模 方 便 ， 























且 模 具 运动 平稳 ， 凸 模 固 定 板 8 和 四 模 固定 板 15 内 孔 形 状 完 全 一 致 ， 便 于 一 起 加 工 ， 确 保 凸 、 
凹 模 间 隙 均匀 。 

废料 切 刀 12 采用 可 印 结 构 。 废 料 是 否 切 断 ， 可 根据 现场 管理 需要 来 确定 。 

5. 转子 片 级 进 模 

图 1-93 所 示 为 微 电 动机 用 转子 片 级 进 模 ， 是 一 模 四 件 冲 孔 落 料 级 进 模 。 由 于 制 件 精度 高 、 
生产 量 大 ， 除 采用 深 动 导向 装置 外 ， 还 在 凸 模 固 定 板 11、 缉 料 板 9、 四 模 固 定 板 4 之 间 增 加 小 导 
柱 导 向 。 并 采用 自动 送料 装置 和 导 正 销 精 定位 。 

6. 定 转子 铁心 自动 登 装 硬 质 合金 级 进 模 

(1) 自动 琶 装 技术 的 结构 形式 与 优点 

1) 自动 琶 装 的 模具 结构 形式 。 一 种 是 在 模具 内 全 密 合 压 式 ， 合 压 成 组 的 铁心 不 需要 模 外 再 
加 压 ， 即 可 装机 使 用 ; 另 一 种 是 半 笃 压 式 ， 出 模 后 已 用 合 的 铁心 片 之 间 存 在 间隙， 需要 模 外 再 加 
压 才 能 达到 所 需 的 结合 力 。 

2) 自动 琶 装 的 优点 

Q) 提高 了 铁心 的 精度 ， 外 形 一 致 性 好 ， 端 面 平整 ， 质 量 好 。 全 和 密 肥 压 式 铁心 的 外 径 偏差 不 
大 于 0.03mm， 半 对 压 式 的 铁心 外 径 偏 差 能 保证 不 大 于 0. 02mm。 

@ ”铁心 采用 重 装 冲压 后 结合 强度 高 ， 甚 至 超过 焊接 铁心 ， 一般 定子 外 径 不 大 于 250mm 均 
可 采用 。 

(3) 自动 麦 装 技术 在 级 进 模 上 应 用 后 ， 不 降低 模具 的 冲 裁 速度 及 模具 使 用 寿命 。 实 际 使 用 中 



































































































































. 38 . 冲模 设计 手册 








冲 裁 速度 为 200 ~ 400 次 /min， 刃 磨 寿命 达到 120 万 次 以 上 ， 每 次 刃 磨 0. 05 ~ 0.08mm， 模 具 使 用 

寿命 1 亿 次 以 上 。 技 术 经 济 效益 比较 高 。 

ee 

1) 自动 到 装机 理 。 从 冲 裁 原理 知 ， 冲 裁 时 凸凹 模 之 间 有 间隙 ， 当 间隙 较 小 时 ， 落 料 件 的 尺 
寸 大 于 四 模 尺 寸 ， 孔 的 尺寸 小 于 凸 模 尺 寸 ， 即 落 料 件 的 尺寸 大 于 孔 的 尺寸 ， 所 以 将 落 料 件 装 入 和 孔 
中 有 过 得 量 。 而 秋装 正 是 利用 被 包容 件 的 底部 大 端 尺 寸 压 入 包容 件 口 部 的 小 端 尺 寸 ， 使 其 自然 形 
成 的 过 熏 量 达到 紧 固 连接 的 目的 。 所 以 ， 只 要 在 定 转子 适当 部 位 冲 出 一 定 几 何 形状 的 秋装 点 ， 形 
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b) 


图 1-92 热 片 级 进 模 
1 一 导 柱 2 一 上 模 座 3、23 一 导 套 4、21 一 钢珠 保持 圈 5、7、10 一 凸 模 6 一 垫 板 8 一 凸 模 固定 板 
9 一 模 柄 ”11 一 导 正 销 ”12 一 废料 切断 凸 模 ”13 一 印 料 螺钉 组 合 件 14 一 凹 模 镶 件 15 一 四 模 固 定 板 
16 、18 、19 一 和 止 模 镶 件 17 一 热 板 20 一 导 料 销 、22 一 下 模 座 ”24 一 秃 料 板 ”25 一 微 动 开关 
26 一 弹 竹 ”27 一 触 杆 28 一 检测 导 正 销 ”29 一 镶 套 30 一 支 板 31 一 导 料 板 
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到 1-92 ”( 续 ) 
成 包容 和 被 包容 面 ， 就 能 将 硅钢 片 秋装 为 成 组 铁心 ， 这 就 是 铁心 自动 到 装 的 冲压 机 理 。 

2) 冲压 特点 。 排 样 时 ， 在 定 转 子 冲 片 上 增加 了 冲 芭 压 点 的 工 位 ， 将 落 料 工 位 复合 成 带 径 片 
计数 功能 的 琶 装 工 位 。 有 些 转 子 的 铁心 还 附加 有 自动 扭 角 功 能 ， 这 是 由 释 夺 点 在 冲 片 上 不 断 改 变 




















. 40 . 冲模 设计 手册 
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图 1-93 ” 微 电 动 机 用 转子 片 级 进 模 


1 一 下 模 座 2、16 一 热 板 3 、8 一 小 导 套 4 一 








四 模 固定 板 5、6 、7 一 凹 模 镶 件 ”9 一 印 料 板 











10 一 小 导 柱 “11 一 凸 模 固定 板 “12 一 导 正 销 13 、14 、20 一 凸 模 ”15 一 上 模 座 ”17 一 强力 弹 得 
18 一 务 料 螺钉 《19 一 模 柄 “21 一 螺 塞 ”22 、25 、31 一 弹簧 ”23 一 浮动 检测 销 24 一 横 销 














26 一 支架 27 一 微 动 开关 28 一 导 料 板 





29 一 导 套 ”30 一 滚珠 保持 架 32 一 导 柱 




















位 置 而 形成 的 。 三 装点 沿 落 料 方向 的 上 部 是 凹 形 孔 ， 下 部 为 凸 起 ， 四 形 孔 可 视 为 包容 面 ， 凸 起 可 
视 为 被 包容 面 ， 如 图 1-94 所 示 。 自 动 冲压 时 ， 通 过 精确 送料 ， 在 冲模 落 料 工 位 使 上 面 一 片 硅钢 
片 的 凸 起 部 分 准确 地 与 下 面 一 片 的 四 形 孔 重合 在 一 起 ， 当 上 面 一 片 受到 落 料 凸 模 的 压力 作用 时 ， 
下 面 一 片 借助 其 外 形 与 凹 模 壁 的 摩擦 所 产生 的 反作用 力 使 两 片 产 生 受 装 ， 由 于 材料 产生 的 弹性 变 
形 ， 达 到 片 与 片 之 间 紧 密 连 接 。 如 此 一 来 ， 上 面 的 冲 片 就 一 片 片 地 和 下 面 的 冲 片 紧 紧 地 受 装 在 一 








起 ， 使 落 料 孔 中 积存 若干 个 受 装 成 形 的 成 组 冲 片 




















(图 1-94b) 。 由 落 料 凹 模 洞 口 落下 的 已 不 再 
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[we 


单个 冲 片 ， 而 是 按 冲 压 顺 序 一 片 挨 一 片 排列 整齐 、 冲 裁 断面 相同 、 和 毛刺 方向 一 致 、 达 到 规定 厚度 
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1-94 ” 著 装 时 包容 件 与 被 包容 件 的 过 盘 连 接 


. 41 . 





的 铁心 。 

(3) 定 转子 铁心 的 排 样 ”图 1-95 所 
示 为 电 书 用 电动 机 定 转子 铁心 ， 材 料 为 
D23 硅钢 片 ， 料 厚 为 0.Smm， 和 定子 麦 压 
力 为 80 ~ 100N， 转 子 车 压力 为 60 ~ 80N。 
在 定子 片 的 斩 部 设 4 个 V 形 三 压 点 ， 如 
图 1-96 所 示 ， 其 尺寸 为 Smm x 1.Smm， 
在 转子 片 轴 孔 与 槽 孔 之 间 设 置 3 个 县 压 
点 ， 供 扭转 斜 槽 所 用 

图 1-97 所 示 为 排 样 图 ， 设 有 8 个 工 
位 ， 工 位 四 冲 轴 孔 及 2 x $8mm 导 正 销 
孔 ; 工 位 四 冲 转 子 槽 ; 工 位 包 冲 扭 斜 本 
及 转子 合 压 点 兼 记 数 ; 工 位 由 转子 落 料 
秋装 ; 工 位 加 冲 定子 槽 ; 工 位 @ 冲 定子 
释 压 点 兼 记 数 ; 工 位 @ 定 子 落 料 车 装 ; 
工 位 @ 切 断 废 料 ， 由 废料 切断 装置 完成 。 
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图 1-95 





























电 遍 用 电动 机 定 转子 铁心 
a) 转子 b) 定子 





(4) 模具 结构 ”图 1-98 所 示 为 一 典型 的 定 转 子 铁心 自动 盖 装 人 硬 质 合金 级 进 模 ， 本 模具 在 


1250kN 高 速 压力 机 上 使 用 。 一 般 情况 下 ,组 成 完整 的 生产 线 ， 
附 有 开卷 机 、 自 动 校 平 机 、 自 动 送料 装置 、 自 动 加 油 润滑 装置 和 和 
废料 切断 等 辅助 设备 。 压 力 机 的 实际 冲压 次 数 在 160 ~ 400 次 / CC 
min 之 间 。 模 具 采 用 精密 滚动 导向 模 架 精密 导向 装置 、 定 位 人 





























装置 和 安全 保护 装置 等 。 具 体 要 求 与 特点 简要 说 明 如 下 


7X87.5 士 0.005=612.5 士 0.015 
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到 1-96 V 形 冯 压 点 
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87.5 士 0.005 




















图 1-97 








排 样 








图 














1) 模 架 。 本 模具 的 模 架 精度 、 刚 度 比 普通 级 进 模 高 ， 模 架 采 用 6 对 滨 动 导 柱 、 导 套 。 导 柱 、 














导 套 装配 后 相对 于 上 、 下 模 座 的 垂直 度 为 0.005mm/100mm。 装 人 级 进 模 的 每 对 导 柱 、 导 套 ， 装 
配 前 经 过 选择 ， 保 证 配合 过 盈 量 为 0.02 ~0.025mm。 上 、 下 模 座 的 厚度 为 普通 模具 的 2.5 ~3 倍 。 
材料 采用 45 钢 或 40Cr 钢 ， 经 调 质 处 理 硬 度 达 28 ~32HRC。 上 、 下 平面 的 平行 度 为 0. 003mm/ 
100mm， 表 面 粗糙 度 值 不 大 于 Ra 0.8um。 导 柱 和 导 套 的 材料 采用 GCr15 钢 ， 硬 度 为 62 ~ 64HRC。 
2) 凸 模 与 凹 模 。 凸 四 模 选 用 YG20 硬 质 合金 ， 为 提高 使 用 寿命 ， 使 其 特性 更 适宜 于 高 速 冲 
裁 硅 钢 片 ， 对 硬 质 合金 进行 高 温 等 静 压 处 理 ， 以 细 化 唱 粒 ， 提 高 强度 。 
凸 四 模 及 缉 料 板 采用 拼 块 结构 ， 既 便于 加 工 又 能 保证 加 工 精 度 ， 其 加 工 精 度 达 0. 002mm。 












































-42 冲模 设计 手册 





拼 块 凸 模 采 用 压板 固定 。 
凹 模 由 四 个 模块 组 成 ， 结 构 形 式 如 图 2-12 所 示 。 各 模块 采用 Cr12MoV 合金 工具 钢 制 造 ， 凸 


凹 模 拼 块 采 用 YG20 人 硬 质 合 金 ， 由 线 切 割 粗 加 工 后 再 用 光学 曲线 磨 前 ， 以 保证 尺寸 精度 和 互 换 
转子 铁心 琶 压 点 目 模 部 分 除 图 1-98 所 示 结 构 外 ， 还 可 设计 成 图 1-99 所 示 结 构 。 
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7 一 定子 落 料 凸 模 ”8 一 定子 落 料 目 模 ”9 一 定子 三 压 点 凸 模 “10 一 定子 槽 凸 模 ”11 一 定子 槽 四 模 
21 一 下 垫 板 22 一 导 正 销 孔 凸 模 23 一 轴 和 孔 目 模 24 一 冲模 固定 板 25 一 轴 孔 凸 模 


3) 伸 料 装置 。 御 料 装置 采用 强压 式 结构 ， 其 结构 如 图 1-100 所 示 。 要 求 个 料 板 在 长 期 工作 
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性 。 模 块 用 螺钉 、 销 钉 固定 在 下 模 座 上 ， 凹 模 拼 块 镶 和 人 套 圈 内 ， 再 谍 入 模块 内 。 
3 4 
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FGF SALSA 
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1-98” 定 转子 铁心 自动 受 装 硬 质 合金 级 进 模 
12 一 转子 落 料 玛 装 止 模 “13 一 转子 紧 短 结构 “14 一 转子 落 料 琶 装 凸 模 15 一 下 模 座 16 一 转子 


各 四 模 孔 的 孔 距 精度 一 般 控制 在 0.002 ~ 0. 005mm 范围 内 。 
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扭 角 止 模 ”17 一 转子 扭 角 凸 模 ”18 一 转子 槽 止 模 “19 一 转子 槽 凸 模 20 一 导 正 销 孔 上 四 模 














































































































5 
4 
2 
1 
图 1-99 转子 车 压 点 思 模 图 1-100” 缉 料 板结 构 
1 一 转子 扭 角 固定 板 2 一 转子 扭 角 凹 模 1 一 印 料 板 镶 件 ”2 一 卸 料 板 3 一 转子 槽 凸 模 
































3 一 固定 轴 4 一 压板 5 一 固定 板 








状态 下 始终 保持 运动 平稳 、 耐 磨 、 刚 性 好 、 
不 变形 、 保 持 高 的 尺寸 精度 。 缉 料 板 采用 
Cr12MoV 合金 工具 钢 制造 ， 伸 料 板 镶 块 也 采 
用 此 钢 制造 ， 硬 度 为 56 ~ 60HRC。 印 料 板 不 
仅 具 有 压 料 、 缉 料 作 用 ， 更 重要 的 是 具有 保 
护 凸 模 精密 准确 导向 作用 。 缉 料 板 的 制造 精 
度 高 于 止 模 ， 与 凸 模 配 作 ， 双 边 间 隙 为 0. 006 
~0.01mnm。 

为 了 保证 模具 在 使 用 中 的 动态 精度 和 力 
点 的 平衡 ， 模 具 闭 合 时 伯 料 板 并 不 压 紧 卷 料 ， 
而 留 有 0.05 ~ 0.2mm 间隙。 弹 短 压缩 量 为 
2.7 ~3mm。 缉 料 板 采用 如 图 1-101 所 示 弹 压 
结构 。 由 于 多 个 套 管 9 长 度 容 易 保证 一 致 ， 
所 以 装配 后 的 伸 料 板 与 下 模 处 于 理想 的 平行 
状态 。 

4) 转子 扭 角 机 构 。 图 1-102 所 示 为 转子 
扭 角 传 动机 构 (图 1-98 中 的 零件 3) ， 本 模具 
采用 机 械 传 动 ， 有 上 模 驱 动 的 转子 扭 角 机 构 
与 下 模 驱 动 的 转子 扭 角 机 构 ， 本 模具 采用 上 
模 驱 动 的 转子 扭 角 机 构 。 利 用 该 机 构 ， 驱 动 
上 模 部 分 的 凸 模 使 转子 铁心 片 V 形 等 蕊 压 点 
凸 起 成 形 ， 同 时 扭转 一 定 角度 。 其 扭转 斜 度 
靠 每 片 冲 片 上 改变 V 形 等 琶 压 点 的 上 模 间 多 
旋转 的 。 上 模 旋 转 的 速 比 分 别 由 三 联 齿 轮 经 
变速 为 H、M.、 工 三 挡 ,，H 为 高 挡 速 比 , i 
15.8; M 为 中 挡 速 比 ，i = 31.6; 工 为 低 挡 速 
比 , i=63.2。, 
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图 1-101 印 料 板 的 弹 压 结构 
7 一 螺钉 “2 一 热 块 3 一 顶 杆 4 一 弹簧 5 一 螺 塞 
6 一 上 模 座 ”8 一 垫圈 9 一 套 管 ”10 一 印 料 板 




















图 1-102 ”转子 扭 角 传 动机 构 
3、4、7、8、12、13 一 齿轮 5 一 蜗杆 


1、2、 
6 一 蜗轮 9、10 、11 一 三 联 齿轮 14 一 








离合 器 


转子 扭 角 机 构 由 杠杆 和 传动 机 构 组 成 。 杠 杆 使 上 模 的 上 下 运动 转变 为 机 构 主 动 轴 正 反 运 动 。 





传动 机 构 将 主轴 的 正 反 转变 换 为 单 向 间 吹 回转 ,使 机 构 按 设 定 的 回转 角度 输出 ， 


模 。 
5) 冲压 设备 。 选 用 高 精度 高 速 压力 机 ， 
料 精 度 保证 在 + (0.03 ~0.04) mm。 








6) 润滑 。 使 用 无 硫化 物 的 优质 润滑 剂 对 硬 质 合 
7. 定 转 子 铁心 双 回 转自 动 登 装 级 进 模 








以 控制 琶 装 凸 
其 公称 压力 大 于 模具 所 需 冲 裁 力 的 1.5 倍 。 自 动 送 
金秋 装 模 进 行 润滑 。 


图 1-103 所 示 为 步 进 电 动机 定 转子 铁心 ， 定子 铁心 冲 片 之 间 旋 转 90° 县 片 ， 转 子 铁心 冲 片 之 
间 旋 转 72° 又 片 。 图 1-104 所 示 为 排 样 图 ， 图 1-105 所 示 为 定 转子 铁心 双 回 转自 动 秋装 级 进 模 。 双 
回转 自动 车 装 过 程 由 下 列 机 构 组 成 ， 图 1-106 所 示 为 压力 机 曲轴 传动 示意 图 ， 图 1-107 所 示 为 双 








回转 传动 机 构 ， 图 1-108 所 示 为 双 回 转 精度 检测 装 


所 示 为 自动 倒 装 计数 分 离 装置 。 


置 ， 图 1-109 所 示 为 机 械 安全 机 构 ， 图 1-110 


本 模具 在 自动 送料 、 导 正 销 精 定位 高 速 压力 机 上 冲压 ， 上 、 下 模 采 用 6 根 大 的 精密 滚珠 导向 


模 架 导 癌 ， 











外 料 上 用 4 根 小 导 柱 导向 ， 所 有 技术 要 求 同 图 1-98。 


44， 冲模 设计 手册 





5X9b2 三 锦 点 
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a) b) 








图 1-103” 步 进 电动 机 定 转子 铁心 
a) 转子 b) 定子 











2X86 | ?=56 









































图 1-104 ” 排 样 图 





8. 集成 电路 引线 框架 级 进 模 

图 1-111 所 示 为 双 列 8 脚 集成 电路 引线 框架 排 样 图 ， 图 1-112 所 示 为 双 列 8 脚 集成 电路 引线 
框架 级 进 模 下 模 装 配 简 图 ， 图 1-113 所 示 为 双 列 8 脚 集成 电路 引线 框架 级 进 模 上 模 装 配 简 图 。 为 
适应 高 效率 、 高 精度 、 高 寿命 的 生产 需要 ， 四 模 及 印 料 板 均 采用 拼 块 结 构 ， 主 要 零件 凸 模 、 四 模 
拼 块 、 印 料 板 拼 块 均 可 互 换 ， 并 采用 硬 质 合金 材料 制造 ， 由 内 形 加 工 变 为 外 形 加 工 ， 所 以 加 工 方 
便 , 极 大 地 提高 和 保证 了 零件 的 加 工 精度 。 拼 合 时 ， 四 模 和 和 缉 料 板 采用 同一 拼合 面 ， 保 证 了 模具 
的 加 工 和 装配 精度 。 考 虑 到 凸 模 的 强度 ， 细 长 的 型 孔 可 以 分 段 冲 制 ,但 必须 注意 防止 出 现 接 缝 产 
生 毛 刺 而 影响 制 件 质量 。 
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图 1-105” 定 转子 铁心 双 回 转自 动 琶 装 级 进 模 

1 一 转子 落 料 凸 模 2 一 转子 落 料 导 头 “3 一 定子 落 料 凸 模 ”4 一 定子 落 料 导 头 ”5 一 转子 回转 套 6、10 、15 一 深 针 轴承 
7 一 转子 落 料 四 模 ”8 一 转子 收 紧 圈 9 一 定子 回转 套 11 一 定子 落 料 四 模 “12 一 定子 收 紧 圈 13、18 一 开关 
14 一 转子 法 兰 盘 “16、19 一 推力 深 针 轴承 17 一 转子 带 轮 20 一 定子 带 轮 21 一 定子 法 兰 盘 22 一 轴承 
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图 1-107 双 回 转 传动 机 构 
1、2、10、14 一 带 轮 3 一 下 模 4、5 一 同步 带 








a 6、7、8、9 一 张 紧 滑 轮 ”11 一 定子 回转 驱动 装置 
图 1-106 压力 机 曲轴 传动 示意 图 12 一 联 轴 器 ”13 一 转子 回转 驱动 装置 ”15 一 连接 
1 一 曲轴 ”2 一 压力 机 输出 传动 轴 法 兰 “16 一 万 向 联 轴 器 “17 一 压力 机 输出 转动 轴 


























图 1-108” 双 回转 精度 检测 装 
1 、4 一 凹 模 固 定 板 “2 一 转子 回转 套 。3 一 转子 落 料 凹 模 ”5 一 定子 回转 套 ”6 一 定子 落 料 四 模 
7、12 一 定位 销 8 、10 一 手柄 “9 一 转子 检测 销 定位 板 11 一 定子 检测 销 定位 板 

















~ 有 
[RECT 


全 SS 和 
Tp 
































妈 1-109 ”机 械 安全 机 构 
1、5 一 小 导 柱 2 一 转子 落 料 凸 模 固定 板 3 一 转子 落 料 凸 模 ”4 一 转子 落 料 凸 模 座 
6 一 固定 板 7 一 抽 板 8 一 气 氏 和 电磁 阀 
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图 1-110 ”自动 闭 装 计数 分 离 装 置 
1 一 气 负 和 电磁 阀 ”2 一 抽 板 3 一 计数 凸 模 ”4 一 失误 滑 头 ”5 一 失误 导 头 ”6 一 失误 触 杆 
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图 1-112 双 列 8 脚 集 成 电路 引线 框架 级 进 模 下 模 装 配 简 图 


. 48 . 冲模 设计 手册 
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图 1-113” 双 列 8 脚 集成 电路 引线 框架 级 进 模 上 模 装配 简 图 
凹 模 拼 块 的 固定 方法 采用 直 酸 式 固定 方法 ， 如 图 1-114 所 示 ， 即 将 凹 模 固 定 板 加 工 出 直通 
槽 ， 槽 宽 与 凹 模 拼 块 的 外 形 斥 寸 约 有 0. 002mm 的 间 际 配合 ， 两 端 用 螺钉 固定 左右 挡 块 ， 并 在 靠 
近 四 模 拼 块 的 一 面 各 六 入 一 块 斜 度 为 3* ~7" 的 模块 锁 紧 。 它 同时 对 凹 模 拼 块 产生 预 压 力 ， 其 大 
小 应 能 抵消 材料 冲 下 后 所 产生 的 弹性 变形 胀 力 ， 而 不 致使 各 四 模 拼 块 分 离 。 四 模 拼 块 可 通过 导 料 
板 用 螺钉 、 销 钉 紧 固 压 紧 。 



























































工作 型 孔 


















































a) b) 




















图 1-114 ”四 模 拼 块 直 梭 式 固定 方法 
a) 国定 形式 b) 拼 块 
1 一 左 、 右 挡 板 “2 一 凹 模 固 定 板 3 一 导 料 板 4 一 中 心 板 5 一 凹 模 拼 块 ”6 一 左 、 右 模块 


第 二 节 。 过 曲 模 设 计 


将 毛坯 或 半成品 制 件 沿 弯 曲线 弯 成 一 定 角度 和 形状 的 冲模 叫 弯曲 模 。 
、YV 形 件 弯曲 模 

V 形 件 的 形状 较 简 单 ， 能 一 次 普 曲 成 形 ，V 形 件 的 弯曲 是 指 沿 弯曲 线 的 角 平 分 线 方向 弯曲 。 

1. V 形 件 弯曲 模 的 结构 

图 1-115 所 示 为 V 形 件 弯 曲 模 的 基本 结构 ， 当 制 件 要 求 不 高 时 ， 也 可 不 装 顶 杆 6、 弹 自 10 及 
弹 得 套 11。 

2. V 形 件 通用 弯曲 模 

图 1-116 所 示 为 V 形 件 通 用 弯曲 模 ， 两 块 组 合 四 模 可 配 作成 四 种 角度 ， 与 四 个 不 同 角度 的 凸 


















































第 一 章 冲模 设计 . 49 . 





模 相配 合 ， 能 弯曲 四 种 不 同 角度 的 多 种 V 形 件 ， 两 定位 板 可 左右 移动 ， 以 适应 不 同 弯 曲 长 度 尺 
寸 制 件 的 需要 。 
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SS 
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图 1-115 V 形 件 弯曲 模 图 1-116 V 形 件 通 用 弯曲 模 
1 一 下 模 座 2、8 一 螺钉 3、9 一 销 4 一 凹 模 1 一 下 模 座 2、9 一 螺钉 3 一 螺母 
5 一 凸 模 ”6 一 顶 杆 7 一 定位 板 10 一 弹 得 4 一 冲模 ”5 一 凸 模 ”6 一 销 
11 一 弹 筑 套 7 一 模 柄 ”8 一 定位 板 


二 、 工 形 件 弯曲 模 

1. 工 形 件 弯 曲 模 (一 ) 

当 弯 曲 件 两 直 边 长 度 不 对 称 时 ,通常 采 用 
工 形 件 弯曲 模 ， 图 1-117 所 示 为 小 型 工 形 件 弯 
曲 模 ， 弯 曲 时 凸 模 5 和 顶板 6 将 毛坯 压 牢 进行 
弯曲 ， 弯 曲 件 质量 较 好 。 

2. 工 形 件 弯曲 模 (二 ) 

图 1-118 所 示 为 弯曲 一 边 较 短 ， 男 一 边 较 
长 制 件 的 弯曲 模 。 

三 、U 形 件 弯曲 模 

1.U 形 件 弯曲 模 的 结构 

图 1-119 所 示 为 U 形 件 弯 曲 模 ， 四 模型 孔 
宽度 大 于 弯曲 件 宽度 ， 取 15mm 四 模 (图 1- 
120)。 凸 模 工作 部 分 宽度 应 小 于 四 模型 孔 宽 












































度 ， 取 14.8mm， 凸 模 如 图 1-121 所 示 。 弯 曲 图 1-117 工 形 件 弯曲 模 (一 ) 
时 ， 凸 模 7 和 顶板 11 将 毛坯 压 紧 弯曲 ， 在 最 后 1 一 下 模 座 2、11 一 螺 杀 3、8 一 销 
成 形 时 凸 模 和 项 板 对 弯曲 件 进行 匆 压 。 顶 板 还 Rn 





起 将 弯曲 件 从 凹 模 洞 口中 顶 出 的 作用 。 顶 板 如 7 一 定位 板 10 一 印 料 曼 钉 


图 1-122 所 示 。 模 具 装 配 时 ， 四 模 4、 中 垫 板 3、 垫 板 2、 下 模 座 1 用 夹板 夹 紧 一 起 冲 螺 和 钉 孔 和 销 
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零件 图 材料 : Q235。 
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图 1-118 工 形 件 弯 曲 模 (二 ) 
1 一 下 模 座 2、7、11 一 螺钉 3 一 承 料 板 4 一 秃 料 螺 钉 
5 一 顶板 6 一 凸 模 8 一 销 9 一 定位 板 ”10 一 凹 模 
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材料 : CrWMn， 硬 度 为 60 一 64HRC 。 


























到 1-119 UU 形 件 弯曲 模 

1 一 下 模 座 2 一 热 板 3 一 中 热 板 4 一 四 模 5、9、13 一 螺钉 

6、10 一 销 7 一 凸 模 ”8 一 定位 板 11 一 顶板 12 一 项 杆 
14_ 支 板 15 橡胶 16 曲 母 图 1-120 ”四 模 
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钉 孔 ， 因 而 中 垫 板 下 模 座 的 螺钉 孔 和 销 钉 孔 可 不 画 出 。 中 垫 板 如 图 1-123 所 示 ， 下 模 座 如 图 1- 
124 所 示 ， 顶 杆 如 图 1-125 所 示 ， 螺 杆 如 图 1-126 所 示 ， 支 板 如 图 1-127 所 示 ， 定 位 板 如 图 1-128 
所 示 。 为 了 提高 弯曲 件 质量 和 模具 寿命 ， 凹 模 工 作 部 分 可 做 成 镶 块 ， 如 图 1-129 所 示 。 灸 块 可 两 
件 做 在 一 起 ， 磨 削 加 工 后 再 切 开 使 用 ， 如 图 1-130 所 示 。 下 模 也 可 采用 拼 块 结构 ， 如 图 1-131 所 
夏 。 





























材料 : T10A， 硬 度 为 56 一 60HRC 。 





材料 : CrWMn, 硬度 为 $58 一 62HRC。 


图 1-121 凸 模 图 1-122 顶板 


























材料 : Q235。 材料 : Q235。 


图 1-123 中 热 板 图 1-124 下 模 座 
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材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC。 
图 1-125 顶 杆 





材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 


图 1-126 螺杆 











材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 


材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 31~35HRC。 


QD 尺寸 按 毛 坯 配 作 ， 双 面 间 际 
小 于 0.03mm。 


图 1-127 支 板 


p> 1 





图 1-128 定位 板 








图 1-129 ”四 模 
1 一 凹 模 冉 定 板 2 一 馈 块 

2. 带 整形 的 TU 形 件 弯 曲 模 (一 ) 

图 1-132 所 示 为 弯曲 件 外 形 精 度 要 求 较 高 时 使 用 的 带 
整形 的 弯曲 模 。 凸 模 5 和 顶板 13 将 毛坯 压 紧 进行 弯曲 后 ， 
凸 模 5 受 斜 棉 7 的 作用 被 向 外 挤 压 ， 使 弯曲 件 外 形 整 形 后 
达到 较 高 精度 。 

3. 带 整 形 的 UU 形 件 弯曲 模 (二 ) 

图 1-133 所 示 为 弯曲 件 内 形 精 度 要 求 较 高 时 使 用 的 带 
整形 的 弯曲 模 。 凸 模 8 和 顶板 9 将 毛坯 压 紧 进行 弯曲 后 ， 
弯曲 件 两 侧 被 斜面 推动 的 止 模 7 整形 ,使 内 形 尺 寸 达 到 较 
高 精度 。 
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| EE 


图 1-130” 镶 块 





图 1-131 ” 拼 块 止 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 拼 块 
3 一 顶 杆 4 一 弹 压 螺钉 

















冲模 设计 “5S3 ， 











图 1-132 





YAN 
yy 


带 整 形 的 UU 形 件 弯 上 
































H 模 (一 ) 


1 一 下 模 座 2、6、10 一 螺钉 3、9 一 销 4 一 印 料 螺 钉 5 一 凸 模 





7 一 斜 棉 8 一 弹 得 








四 、 圆 形 件 弯曲 模 

1. 直径 小 于 10mm 的 圆 形 件 弯曲 模 

弯 小 圆 弧 的 方法 一 般 是 先 弯 成 U 形 ， 再 
将 TU 形 弯 成 圆 形 ， 如 图 1-134 所 示 。 当 制 件 
生产 量 大 时 ， 也 可 将 两 道 工 序 合并 在 一 副 复 
杂 模 具 中 进行 ， 如 图 1-135 所 示 。 毛 坯 放 在 
定位 摆 块 2 上 定位 ， 压力 机 滑 块 下 行 时 ， 上 
止 模 1 和 毛坯 先 接触 ， 使 摆 块 摆动 ， 毛 坯 脱 
离 摆 块 。 同 时 ， 芯 轴 凸 模 7 和 上 凹 模 1 将 毛 
坯 弯 成 倒 U 形 。 这 时 ， 调 整 螺 钉 4 和 升降 架 
5 接触 ， 上 模 继续 下 行 ， 人 迫使 世 轴 凸 模 7 一 
起 下 移 ， 在 芯 轴 凸 模 7 和 下 四 模 3 的 作用 下 ， 
将 倒 U 形 件 弯 成 圆 形 件 。 压 力 机 回程 时 ， 装 
在 上 模 的 推 块 10 的 斜面 作用 于 滑轮 11， 推 
动 清 套 6 将 留 在 芯 轴 凸 模 7 上 的 制作 自动 推 
落 。 当 推 块 10 脱离 滑轮 11 后 ， 由 弹 短 8 使 
滑 套 6 复位 。 本 模具 中 ， 弹 顶 器 9 的 弹力 必 
须 大 于 毛坯 压 成 倒 U 形 的 弯曲 力 。 

2. 直径 大 于 20mm 的 圆 形 件 弯曲 模 
直径 大 于 20mm 的 圆 形 件 一 般 采 用 两 道 
工序 弯 制 成 形 ， 如 图 1-136 和 图 1-137 所 示 。 
即 先 弯 成 波浪 形 ， 再 弯 成 圆 形 。 























9 





11 一 定位 板 “12 一 凹 模 13 一 顶板 























图 1-133 ” 带 整形 的 U 形 件 弯 曲 模 (二 ) 

1 一 下 模 座 ”2 一 印 料 螺钉 ”3 一 弹簧 ”4 一 凹 模 框 
5、11 、13 一 螺钉 “6 一 斜 攀 7 一 凹 模 8 一 凸 模 
9 一 顶板 10 一 定位 板 12 、15 一 销 ”14 一 挡 板 
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图 1-135 弯曲 模 
1 一 上 四 模 ”2 一 摆 块 ”3 一 下 止 模 ”4 一 调整 螺钉 
图 1-134 弯曲 模 5 一 升降 架 ”6 一 滑 套 7 一 芯 轴 凸 模 ”8 一 弹簧 
a) U 形 b) 同形 9 一 弹 顶 器 ”10 一 推 块 ”11 一 滑轮 
本 6 
5 
| 4 
| 交 
7 8 9 10 









































图 1-136 圆 环 一 次 弯曲 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模 ”3 一 定位 板 4 一 凸 模 5、7、8 一 销 6 一 模 柄 9、10 一 螺钉 
3. 直径 为 10 ~20mm 的 圆 形 件 弯 曲 模 
一 般 可 采用 上 述 两 种 方法 之 一 完成 ， 也 可 用 一 副 模 具 弯 曲 成 形 ， 如 图 1-135 所 示 和 图 1-138 
所 示 。 
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1 一 下 模 座 





























图 1-137 圆 环 两 次 弯曲 模 














凸 模 ”2 一 螺母 ”3 一 垫圈 4 一 支架 5 一 定位 板 ”6 一 凹 模 7、10 一 螺钉 
8 一 下 模 座 9、11 一 销 ”12 一 模 柄 






























图 1-138 弯曲 模 
2 、12 一 螺钉 3、11、14、17 一 销 4 一 固定 板 5 一 顶板 6 一 摆动 止 模 





8 一 支架 9 一 芯 轴 10 一 支撑 ”13 一 定位 板 “15 一 弹 答 ”16 一 螺纹 套 


7 一 螺母 
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五 、 其 他 形状 弯曲 模 

1. 浓 轮 式 弯曲 模 

图 1-139 所 示 为 滑轮 式 弯曲 模 ， 工 作 时 ， 毛 坯 以 四 模 3 上 的 凸 台 和 定位 板 15 定位 。 压 力 机 
滑 块 下 行 时 ， 推 件 块 4 和 四 模 3 将 毛坯 压 紧 ， 随 即 滚轮 13 和 凸 模 5 将 毛坯 压 弯 成 形 。 
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材料 : 纯 铝 。 
料 厚 : 0.5mm。 











到 1-139 ”滑轮 式 弯曲 模 

1 一 下 模 座 ”2 一 螺钉 3 一 凹 模 ”4 一 推 件 块 ”5 一 凸 模 ”6 一 模 柄 7、14 一 销 
8 一 弹 入 9 一 摇 辟 ”10 一 开口 销 11 一 轴 销 ”12 一 垫圈 

13 一 深 轮 ”15 一 定位 板 

















2. 滚 轴 式 弯 曲 模 

图 1-140 所 示 为 滚 轴 式 弯曲 模 ， 在 凹 模 6 中 配 以 滚 轴 5， 两 者 之 间 的 配合 间 际 为 0.02 ~ 
0. 04mm， 滚 轴 上 有 一 根 拉 筑 15 使 之 沿 顺 时 针 方 向 张 紧 。 挡 板 4 用 于 防止 滚 轴 5 移 位 。 工 作 时 ， 
毛坯 以 定位 板 14 定位 。 当 压力 机 滑 块 下 行 时 ， 四 模 12 将 毛 坏 先 压 成 U 形 ， 继 续 下 行 时 ， 迫 使 滚 
轴 沿 逆 时 针 转 动 ， 将 毛坯 压 弯 成 所 需 形 状 。 当 压力 机 回程 时 ， 滚 轴 5 在 弹 得 15 的 作用 下 反 转 复 
位 ， 凸 模 12 将 弯曲 件 提起 ， 用 夹 钳 取 下 弯曲 件 即 可 。 
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材料 : 65Mn。 
料 厚 : 0.5mm。 





到 1-140 ” 滚 轴 式 弯 曲 模 
1 一 下 模 座 2、3、8 、13 一 螺钉 ”4 一 挡 板 “5 一 滚 轴 6 一 凹 模 7 一 垫圈 9 一 固定 板 
10 一 销 11 一 模 柄 ”12 一 凸 模 14 一 定位 板 15 一 拉 签 16、17 一 拉 簧 销 

3. 框 形 件 一 次 弯曲 模 

图 1-141 所 示 为 框 形 件 一 次 弯曲 模 ， 毛 坯 放置 于 四 模 9 上 定位 ， 上 模 下 行 时 ， 凸 模 3 将 毛坯 
弯曲 成 U 形 。 上 模 继 续 下 行 ， 弹 徐 2 被 压缩 ， 横 向 凸 模 7 沿 凸 模 8 的 工作 面 运动 而 被 迫 做 横向 移 
动 ， 弯曲 c、5b 圆 踊 。 接 着 压 块 5 压 下 摆 块 4， 弯曲 a 圆 弧 , 行程 终了 对 弯曲 件 有 校正 作用 。 

4. 下 斜 横 弯 曲 模 

图 1-142 所 示 为 下 斜 攀 弯曲 模 。 凸 模 10 装 在 上 模 上 ， 操 作 方 便 ， 冲 压 时 ， 毛 坏 放 人 盖 板 7 的 
槽 中 定位 ， 凸 模 10 与 顶 件 块 8 夹 紧 毛 坯 一 起 向 下 ， 把 毛坯 弯 成 U 形 。 上 模 继 续 下 行 ， 顶 件 块 8 
与 止 模 座 4 接触 ， 同 时 上 模 的 螺钉 9 也 与 盖 板 7 接触 ， 推 动 四 模 座 4、 左 滑 块 5、 右 滑 块 12 和 羔 
板 7 一 起 向 下 运动 。 在 左 斜 攀 6 和 右 斜 棉 13 的 作用 下 ,使 左 滑 块 5 和 右 滑 块 12 向 中 心 水 平 运 
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动 ， 将 制 件 弯 曲 成 形 。 

5. 摆动 凹 模 弯曲 模 

图 1-143 所 示 为 摆动 凹 模 弯 
曲 模 ， 毛 坯 放 在 顶 件 块 5 上 ， 摆 
动 四 模 6 与 顶 件 块 5 在 同一 水 平 
面 上 ， 毛 坯 上 的 孔 套 在 导 正 销 3 
上 ,并 以 定位 销 4 定 位 。 冲 压 
时 ， 凸 模 2 和 顶 件 块 5 将 毛坯 压 
紧 ， 并 一 起 下 降 ， 当 顶 件 块 5 的 
台 肩 平面 与 摆动 止 模 6 的 台 肩 平 
面 平行 时 ， 使 左 、 右 摆动 凹 模 6 
绕 芯 轴 9 往 中 间 转 动 ， 将 毛坯 压 
弯 成 形 。 当 压力 机 滑 块 上 升 时 ， 
在 弹簧 11 的 作用 下 ， 顶 杆 10 把 
左右 摆动 四 模 6 顶 至 原 位 ， 制 件 









































项 器 的 作用 下 恢复 原 位 。 用 工具 1 一 上 模 座 2 一 弹簧 3 一 凸 模 4 一 摆 块 5 一 压 块 6 一 调整 志 
取 下 制 件 。 7 一 横向 凸 模 8 一 凸 模 ”9 一 凹 模 ”10 一 下 模 座 











六 、 冲 裁 、 弯 曲 级 进 模 

1. 冲 孔 、 落 料 弯曲 级 进 模 

图 1-144 所 示 为 大 批量 生产 的 电器 用 焊 片 ， 图 1-145 所 示 为 排 样 图 。 图 1-146 所 示 为 焊 片 
冲 孔 、 落 料 弯 曲 级 进 模 ， 采 用 在 落 料 工 位 上 加 顶 出 机 构 使 冲压 件 落 料 后 重新 压 人 条 料 的 方法 ， 
并 采用 一 模 两 件 直 对 排 从 中 间 分 开 的 方法 ， 简 化 了 模具 结构 ， 提 高 了 四 模 强度 ; 从 落 料 向 左 
第 二 工 位 压 弯 ， 向 右 第 二 工 位 冲 孔 切断 。 为 提高 生产 率 和 节约 冲压 材料 ， 采 用 单 侧 刃 加 挡 料 
销 定 距 ， 当 用 侧 刃 定 距 时 ， 挡 料 销 离 条 料 搭 边 应 有 0. 02 ~ 0. 03mm 的 距离 ， 以 免 挡 料 销 影响 
侧 刃 定位 精度 。 

(1) 四 模 ” 因 制 件 尺寸 不 大 ， 取 和 孔 边 距 25 ~ 30mm 得 外 形 尺寸 ， 取 标准 为 16mm x 140mm x 
140mm (图 1-147)， 因 冲 裁 型 孔 按 凸 模 配 作 ， 所 以 不 必 标 注 形 状 尺寸 。 

(2) 缉 料 板 ”由 于 孔 位 和 四 模 及 固定 板 一 致 ， 可 不 标注 ， 印 料 板 如 图 1-148 所 示 。 
种 料 板 的 凸 台 宽度 等 于 侧 刃 冲 裁 后 的 条 料 宽度 减 去 1 ~2mm， 即 

B=69.5mm-(1~2)mm=68mm 

由 于 伸 料 板 主要 起 钊 料 作用 ， 为 防止 冲压 开始 时 伸 料 板 只 小 部 分 压 住 条 料 ， 造 成 印 料 板 的 倾 
斜 而 影响 小 凸 模 的 稳定 性 ， 一 般 将 缉 料 板 的 两 台阶 压 在 导 料 板 上 。 缉 料 板 下 平面 离 被 冲 材 料 
0. 02 ~0.03mm， 一 般 由 模具 制造 工装 配 时 调整 ， 因 而 凸 台 的 理论 高 度 等 于 导 料 板 厚度 减 去 材料 
厚度 ， 即 



























































H=6mm -0.6mm=5.4mm 
(3) 凸 模 固定 板 (图 1-149) 
(4) 凸 模 长 度 的 确定 ”以 落 料 凸 模 (图 1-150) 为 标准 长 度 ， 为 保证 落 料 后 冲压 件 能 可 靠 地 
压 回 到 条 料 中 去 ， 落 料 凸 模 离 凹 模 洞口 0. 1 ~ 0.2mm， 冲 孔 凸 模 进 入 四 模 洞 口 0.Smm， 弯 曲 凸 模 
必须 将 弯曲 件 推出 四 模 洞 口 ， 如 图 1-151 所 示 。 
落 料 凸 模 : 上 =358mm。 
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图 1-142 下 和 斜 杭 弯 曲 模 
1 一 下 模 座 2 一 小 导 套 3 一 小 导 柱 4 一 目 模 座 5 一 左 滑 块 6 一 左 斜 棉 7 一 盖 板 
8 一 顶 件 块 。 9 一 螺钉 ”10 一 凸 模 11 一 弹簧 座 12 一 右 滑 块 ”13 一 右 斜 模 

冲 孔 、 冲 槽 及 侧 刃 : 却 =58mm +0.2mm +0.5mm =58.7mm。 

弯曲 凸 模 直 =$8mm +0.2mm +6mm +5.4mm =69. 6mm, 取 70mm。 

冲 孔 凸 模 如 图 1-152 所 示 ， 冲 槽 凸 模 如 图 1-153 所 示 ， 弯 曲 凸 模 如 图 1-154 所 示 ， 其 他 零件 
如 图 1-155 ~ 图 1-159 所 示 。 

2. 冲 孔 、 切 断 弯曲 级 进 模 

图 1-160 所 示 为 冲 孔 、 切 断 弯 曲 级 进 模 ， 为 保证 第 一 个 弯曲 件 不 因 无 孔 而 报废 ， 第 一 次 送料 
时 ， 和 赁 经 验 将 条 料 送 到 切断 凹 模 2 刃 口 以 外 约 lmm 的 距离 ， 当 上 模 下 行 时 ， 冲 孔 凸 模 7 冲 孔 ， 
同时 切断 凸 模 19 切断 1mm 左右 的 料 。 以 后 各 次 送料 将 条 料 送 到 至 定位 块 20 处 定位 ， 当 上 模 下 
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材料 : 黄 铜 。 
料 厚 : 1.6mm。 












































图 1-143 ”摆动 是 模 弯 曲 模 
1 一 模 柄 “2 一 凸 模 3 一 导 正 销 4 一 定位 销 5 一 顶 件 块 。6 一 摆动 四 模 7 一 模 框 











8 一 印 料 螺钉 9 一 芯 轴 ”10 一 顶 杆 











24+0.26 








材料 : 黄 铜 H62。 


图 1-144 ” 焊 片 











11 一 弹簧 12 一 下 模 座 


























图 1-145” 排 样 图 
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图 1-146 焊 片 冲 孔 、 落 料 弯 曲 级 进 模 
1 一 下 模 座 2、22 一 导 柱 3、9、25 、31 一 螺钉 ”4 一 凹 模 5 一 导 料 板 6、19 一 导 套 
7 一 上 模 座 8、10、30、33 一 销 ”11 一 模 柄 12 、13 、14 一 凸 模 15 一 弯曲 凸 模 
16 一 热 板 17 一 凸 模 固 定 板 18 一 印 料 螺钉 20、27 一 橡胶 21 一 印 料 板 
23 一 顶板 24 一 连接 顶 杆 26 一 支 板 28 一 螺母 ”29 一 挡 料 销 
32 一 侧 刃 挡 板 “34 一 侧 刃 “35 一 承 料 板 
行 时 ， 冲 孔 凸 模 7 冲 孔 ,同时 既是 切断 凸 模 又 是 弯曲 四 模 的 凸凹 模 19 将 料 切 断 ， 和 凸 模 21 将 制 
件 弯 曲 成 形 。 
3. 推 板 冲 裁 谊 曲 级 进 模 
图 1-161 所 示 为 收录 机 机 芯 开门 推 板 ， 图 1-162 所 示 为 排 样 图 ， 图 1-163 所 示 为 推 板 冲 裁 弯 
曲 级 进 模 。 
由 排 样 图 知 : 工 位 中 冲 $83mm 和 导 正 销 孔 及 压 肋 ; 工 位 四 、 加 冲 去 制 件 带 孔 右 边 弯曲 部 分 之 
外 的 余 料 及 右边 部 分 余 料 ; 工 位 @ 冲 带 孔 的 右边 向 上 压 弯 ; 工 位 @) 为 空位 ; 工 位 @ 冲 去 制 件 左边 
弯曲 部 分 之 外 余 料 ; 工 位 四 冲 制 件 左边 向 下 弯曲 ; 工 位 @ 冲 制 件 的 小 头 弯 曲 ; 工 位 @ 为 空 工 位 ; 
工 位 四 切除 载体 ， 分 离 制 件 。 
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材料 : 45 钢 。 
技术 要 求 
孔 表 面 粗糙 度 值 Ral.6hm, 按 凸 模 和 
材料 : CrWMn， 硬 度 为 60 一 64HRC。 审 力 训 双 面 间隙 小 于 0.2mm。 
要 > 
型 孔 表面 粗糙 度 值 Ra0.8um , 按 凸 模 侧 
. 刃 配 作 ， 双 面 间 隙 达 0.036mm 。 
图 1-147 四 模 图 1-148 ” 御 料 板 

















2X 册 0 4XMI10 4X¢10.5 












































材料 : Q235。 
技术 要 求 材料 : CrWMn， 硬度 为 58 一 62HRC。 
型 孔 表面 粗糙 度 值 
Ral.64m, 按 凸 模 侧 刃 配 
作 , 过 醒 量 小 于 0.01mm。 




















信 | 








1-149 ” 凸 模 固定 板 图 1-150” 落 料 凸 模 
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图 1-151 凸 模 长 度 确定 
1 一 凸 模 国 定 板 2、3 、4 一 凸 模 ”5 一 凹 模 














材料 : CrWMn，58 一 62HRC。 
尺寸 比 @ 尺 寸 小 0.01mm 。 








图 1-152” 冲 孔 凸 模 
4 一 4 

















Ra 0.8 


2.6+0.02 











材料 : CrWMn， 硬 度 为 58 一 62HRC 。 

















图 1-153” 冲 槽 凸 模 


























材料 : CrWMn，58 一 62HRC 。 














图 1-154 ”弯曲 凸 模 











图 1-155 








材料 : 45 钢 。 


导 料 板 


a 冲模 设计 手册 





2XC0.5 

















Ra 0.8 





Ra 0.8y™ 


材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 


1-156 ”顶板 

材料 : CrWMn56 ~60HRC ee 

, 图 1-157 ”连接 顶 杆 

外 形 按 中 模 配 ， 双 面 间 队 0.01 ~0. 02mm。 a 连接 项 


























2XC1l 
































材料 : 48 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 





材料 :45 钢 ， 硬 度 为 B48HRC。 
图 1-158 ”螺杆 图 1-159 ” 支 板 























-RN 中 
A i 
SN 


























图 1-160 冲 孔 、 切 断 弯曲 级 进 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 凹 模 3 一 承 料 板 4 一 导 料 板 5 一 秃 料 板 6 一 固定 板 7 一 冲 孔 凸 模 8 一 上 模 座 
9、13 、23 、25 、26 一 螺钉 “10 一 模 柄 11 、14 、22 、24 一 销 12 一 弹 答 ”15 一 垫 板 ， 16 一 推 杆 
17 一 导 套 18 一 导 柱 “19 一 凸凹 模 ”20 一 定位 块 ”21 一 凸 模 
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图 1-161 收录 机 机 芯 开 门 推 板 
a) 制 件 图 D) 展开 图 
= 本 下 人 | 
18 
0 © @ © © 6 @ 9 0 
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到 1-162 ” 排 样 图 
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图 1-163” 推 板 冲 裁 弯 曲 级 进 模 
1、4、8 一 凸 模 2 一 镶 件 3 一 导 正 销 5、23 、27 一 顶 杆 6、10 一 上 弯 叫 模 ”7 一 销 
9、11 一 下 弯 凸 模 12 一 强力 弹 筑 13 一 上 模 座 ”14 一 上 热 板 ”15 一 凸 模 固定 板 
16 一 盖 板 “17 一 小 导 套 18 一 印 料 板 19 一 小 导 柱 ”20 一 凹 模 ”21 一 下 热 板 
22 一 下 模 座 ”24 、26 一 下 弯 凹 模 ”25 、29 一 顶板 ”28 一 上 弯 凸 模 
30 一 压 筋 凸 模 ”31 一 浮动 导 料 销 
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本 模具 的 主要 特点 如 下 : 
1) 采用 整体 止 模 加 必要 的 镶 块 结构 ， 模 具 结构 紧凑 ， 质 量 轻 ， 加 工 容易 方便 。 止 模 如 图 
1-164 所 示 。 
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材料 : Cr12MoV， 硬 度 为 60~64HRC。 


技术 要 求 
冲 裁 型 孔 按 凸 模 配 作 ， 双 面 间隙 达 0.032mm 。 











到 1-164 ”四 模 

2) 采用 4 根 导 柱 深 动 导向 模 架 ， 上、 下 模 座 用 45 钢 制 造 ， 并 经 调 质 处 理 ， 硬 度 达 31 ~ 
35HRC， 上 、 下 模 座 厚度 比 普通 模 座 厚 10 ~ 20mm,，, a a 导向 精度 高 ， 寿 
命 长 。 

3) 采用 9 对 浮动 导 料 销 31 对 卷 料 进行 导向 送 进 。 
为 确保 卷 料 送 进 平稳 ， 必 须 保 证 导 料 销 导 料 槽 的 高 度 一 
致 。 

4) 采用 自动 送料 粗 定 距 ， 导 正 销 精 定 距 ， 导 正 销 如 
图 1-165 所 示 。 

5) 凸 模 的 固定 采用 多 种 形式 ， 圆 凸 模 1 采用 凸 模 固 
定 板 固定 ， 蜡 形 凸 模 4、7 采用 线 切 制 成 直通 式 ， 在 固定 
端 穿 销 钉 将 凸 模 挂 在 固定 板 上 ， 如 图 1-166 所 示 。 凸 模 7 
如 图 1-167 所 示 ， 山 模 9 用 螺钉 吊 紧 在 垫 板 14 上 ， 凸 模 
11 用 凸 台 固定 。 

凸 模 4 和 7 的 尺寸 标注 方法 适用 于 采用 线 切 制 加 工 
同 模 、 回 模 、 钊 料 板 、 凸 模 固定 板 ， 既 实用 叉 方 便 。 凸 模 和 凸 模 固定 板 均 采用 0.02mm 间 际 配 







































































材料 :CrWMn， 硬 度 为 30 一 SSHRC。 


图 1-165” 导 正 销 
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材料 :Crl12MoV， 硬 度 为 38 一 62HRC 。 





合 ， 靠 印 料 板 导 向 。 








图 1-167 凸 模 (二 ) 


6) 在 凹 模 、 御 料 板 、 凸 模 固 定 板 上 设置 4 个 小 导 柱 导向 ， 确 保 印 料 板 运动 平稳 。 
7) 和 邱 料 板 采 用 CrWMn 合金 工具 钢 制 造 ， 人 硬度 为 S0 ~$$HRC， 御 料 板 不 但 起 务 料 和 压 料 作 

















用 ,更 主要 的 是 对 凸 模 起 良好 的 精密 导向 作用 ， 型 孔 和 凸 模 配 合 双 面 间 院 小 于 0.0l1mm。 另 外 ， 











为 防止 开始 送料 时 ， 由 于 御 料 板 局 部 压 住 卷 料 造成 邹 料 板 发 生 倾斜 而 影响 导向 精度 ， 在 压 料 处 设 
置 60mm x0.75mm 的 容 料 槽 ， 印 料 板 如 图 1-168 所 示 。 


8) 为 确保 弯曲 件 的 质量 ， 图 
xlmm x0. 1mm 为 下 弯 用 的 肋 。 

4. 支架 冲 裁 谊 曲 级 进 模 

图 1-170 所 示 为 支架 零件 图 ， 
进 形式 ， 图 1-173 所 示 为 支架 排 样 





1-163 中 的 下 弯 四 模 26 设计 成 图 1-169 所 示 的 结构 形式 ，6mm 





图 1-171 所 示 为 支架 展开 毛坯 图 ， 图 1-172 所 示 为 工艺 设计 改 
图 ， 图 1-174 所 示 为 支架 冲 裁 弯曲 级 进 模 。 
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材料 : CrWMn， 硬 度 为 50~55HRC。 


技术 要 求 
未 注 尺 寸 型 孔 按 凸 模 配 作 ， 
双 面 间隙 小 于 0.01mm。 


图 1-168 ” 缉 料 板 























材料 : Cr12MoV， 硬 度 为 58 一 62HRC。 











图 1-169 下 弯 四 模 


咬 











1-170 ”支架 零件 图 














2 冲模 设计 手册 





根据 排 样 图 ， 弯 曲 件 采 用 双 侧 载体 与 中 间 载 体 的 连接 形 
式 , 最 后 弯曲 件 与 载体 分 离 只 能 采用 平 切 的 方式 ， 如 图 1- 
172a 所 示 。 为 避免 连续 冲 裁 ， 弯曲 中 因 累 积 误差 而 形成 如 
图 1-172b 和 图 1-172c 所 示 的 冲 切 缺陷 ,进行 了 工艺 改进 ， 
即 在 弯曲 件 与 载体 的 平 切 处 增加 了 4 个 小 工艺 圆 弧 缺口 ， 如 
图 1-172d 所 示 。 工 艺 缺 口 分 别 在 工 位 四 、 国 、@@ 中 冲 出 。 
由 排 样 图 知 ， 工 位 @ 冲 导 正 销 孔 及 圆 形 孔 ， 工 位 @ ~ @@ 
冲 切 弯曲 部 分 的 外 形 、42. 6mm 孔 及 $1.2mm 凸 台 ， 工 位 @ 
为 全 部 外 形 小 弯曲 成 形 ， 工 位 @ 为 大 弯曲 成 形 ， 工 位 @ 为 空 到 1-171 ”支架 展开 毛坯 图 
位 ， 工 位 @ 为 弯曲 件 与 载体 平 切 分 离 。 















































a) b) c) d) 


图 1-172 工艺 设计 改进 形式 
1 一 支架 展开 毛坯 图 2 一 载体 3 一 冲 位 与 载体 分 离 搭 接 4 一 最 后 工 位 弯曲 件 与 载体 
分 离 时 平 切 易 产 生 毛 刺 5 一 最 后 工 位 弯曲 件 与 载体 分 离 时 平 切 易 产 生 的 外 形 错位 
6 一 最 后 工 位 弯曲 件 与 裁 体 分 离 时 平 切 处 增加 工序 缺口 的 工艺 改进 
模具 结构 特点 如 下 : 
1) 主要 特点 同 图 1-163 。 
2) 冲 裁 圆 孔 止 模 ， 为 保证 加 工 、 调 整 、 更 换 方便 ， 可 采用 镶 套 结构 ， 其 他 冲 裁 采 用 整体 目 
模 。 
3) 工 位 @ 有 两 个 向 下 弯曲 ， 三 个 向 上 弯曲 。 向 下 弯曲 如 图 1-174 主 视图 所 示 ， 向 下 弯曲 成 
形 凸 模 11 以 台阶 形式 固定 在 凸 模 固 定 板 61 上 ， 而 向 下 弯曲 成 形 镶 块 44 固定 在 止 模 56 上 ， 在 弯 
曲 镶 块 内 设置 了 弹 顶 杆 45 ， 起 压 料 和 印 料 作用 。 向 上 弯曲 如 图 1-174 中 8 一 B 痢 视 图 所 示 ，3 个 
向 上 弯曲 小 凸 模 28、32 、34 以 台阶 形式 固定 在 凹 模 56 上 ， 并 配 以 与 止 模 等 厚 的 顶 块 33。 向 上 弯 
曲 凸 模 的 工作 长 度 ( 即 凸 出 四 模 平面 的 实际 高 度 ) 应 大 于 或 等 于 2/3 弯曲 件 的 弯曲 高 度 ， 顶 块 
33 顶 起 的 工作 高 度 应 高 于 弯曲 凸 模 尺 寸 1 ~2mm， 但 略 低 于 卷 料 浮 离 凹 模 高 度 2 ~3mm， 以 保证 
卷 料 和 送料 通畅 。 向 上 弯曲 的 四 模 以 成 形 馈 块 26 的 形式 用 台阶 固定 在 印 料 板 37 内 ， 成 形 灸 块 的 
高 度 尺寸 应 与 抒 料 板 的 厚度 一 致 。 
4) 御 料 装置 一 般 采 用 弹 压 卸 料 装置 ， 御 料 板 具 有 压 紧 卷 料 、 凸 模 导 向 、 保 护 细小 凸 模 、 弯 
曲 件 成 形 和 钊 下 卷 料 $ 的 作用 。 因 此 缉 料 板 与 凸 模 的 配合 精度 要 高 ,一般 配合 间隙 在 0. 005 ~ 
0.02mm 之 间 。 








































































































中 间 载 体 不 等 宽 辅助 载体 
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1-173 ”支架 排 样 图 
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图 1-174 ”支架 冲 裁 弯 曲 级 进 模 











1 一 上 模 座 2、24 一 销 ”3 一 冲 导 正 销 孔 凸 模 4、6 一 冲 孔 凸 模 5、7、8、59、60 一 局 部 外 形 冲 
切 凸 模 9 一 模 柄 ”10 一 冲 凸 台 凸 模 ”11 一 向 下 弯曲 凸 模 12、13 、18 、19 、35 、38 、43 一 螺钉 
14 一 载体 分 离 冲 切 凸 模 15 一 导 柱 16、42 一 导 套 ”17 一 缉 料 套 管 ”20、22 、29 、41 、52 一 螺 塞 
21、30、46 、53 一 圆 形 截 面 弹簧 ”23 一 矩形 截面 弹簧 ”25 一 导 正 销 、26 一 成 形 馈 块 
27、31、45 一 弹 顶 杆 28、32、34 一 向 上 弯曲 凸 模 ”33 、40 一 顶 块 ”36 一 大 弯曲 成 
形 凸 模 ” 37 一 大 弯曲 成 形 固定 印 料 架 39 一 大 弯曲 成 形 馈 块 ”44 一 向 下 弯曲 成 形 








镰 块 ”47 一 冲 凸 











































































































台 四 模 镶 套 ”48 、49 、50 一 冲 孔 目 模 镶 套 。51 一 带 槽 浮动 导 料 销 

















54 一 下 模 座 ”55 一 凹 模 垫 板 ，56 一 凹 模 ”57 一 御 料 板 58 一 缉 料 板 垫 板 


61 一 凸 模 固 定 板 ”62 一 上 热 板 








DES 


a iIN 1 | 
2277 < 1 































在 冲 裁 弯 曲 级 进 模 中 ， 因 弯曲 件 形状 复杂 ， 有 时 需 采 用 局 部 国定 印 料 的 结构 形式 ， 以 保 
证 弯曲 件 的 正常 印 料 及 防止 弯曲 件 在 印 料 过 程 中 可 能 产生 的 变形 。 本 冲模 就 采用 在 大 弯曲 工 








位 采用 局 部 固定 种 料 的 形式 ， 如 图 1-174 所 示 。 大 弯曲 成 形 后 ， 弯 曲 件 包 紧 在 凸 模 上 ， 如 采用 




















在 大 弯曲 凸 模 36 内 设置 弹 顶 杆 印 料 ， 弹 顶 力 过 大 时 ， 则 可 能 在 模具 合 模 时 造成 卷 料 
顶 力 过 小 时 ， 弯 曲 件 又 卸 不 下 来 。 因 此 ， 采 用 如 图 1-174 中 C 一 C 断面 图 所 示 的 固定 
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最 为 合理 。 

5. 接线 片 冲 裁 谊 曲 级 进 模 

图 1-175a 所 示 为 接线 片 制 件 图 ， 图 1-175b 所 示 为 接线 片 展开 毛 坏 图， 图 1-176 所 示 为 排 样 
图 ， 图 1-177 所 示 为 接线 片 冲 裁 弯曲 级 进 模 。 
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图 1-175 ”接线 片 
a) 制 件 图 b) 毛坯 展开 图 
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图 1-176 ” 排 样 图 





模具 主要 特点 如 下 : 
1) 由 于 小 凸 模 易 损 ， 采 用 了 快速 更 换 的 安装 结构 ， 如 冲 孔 凸 模 37、39 损坏 时 ， 只 要 拆 下 上 
模 座 上 的 垫 块 34、35， 就 可 以 从 御 料 板 68 向 上 推出 小 凹 模 ， 再 装 入 备用 小 凸 模 ， 便 可 快速 修理 


2 
完毕 。 


2) 导 正 销 采 用 压 圈 的 特殊 结构 ， 图 1-178 所 示 的 导 正 销 导 向 前 起 到 压 料 作用 ， 同 时 可 防止 
导 正 销 回 升 时 卷 料 往 上 拉 。 通 常 导 正 销 在 务 料 板 下 平面 的 有 效 导 向 部 分 有 一 定 长 度 ， 当 压力 机 滑 
块 由 下 止 点 回升 ， 印 料 板 开始 离开 条 料 时 ， 导 正 销 暴 露 在 外 料 板 下 面 的 有 效 导 向 部 分 还 搬 在 卷 料 
的 导 正 孔 中 ; 导 正 销 随 上 模 的 回升 将 带动 卷 料 一 起 回升 ,但 此 时 卷 料 被 导 料 板 或 浮动 导 料 杆 的 台 
阶 挡住 ,阻止 带 料 的 上 升 ， 从 而 引起 导 正 销 孔 变形 ， 这 是 正常 生产 所 不 允许 的 ， 如 图 1-179 所 示 
为 普通 导 正 销 孔 的 变形 。 
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31 一 务 料 螺钉 组 合 


攻 弹 竹 41 一 销 


42 、48 一 垫 板 43 、49 一 切断 凸 模 44 一 小 导 套 。 45 、46 一 凸 模 47 一 固定 板 50 一 上 模 座 
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凸 模 ”22 一 衬 块 























21 一 可 调 压 弯 下 


28 一 弧 形 柱 ”30 一 螺 
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any 
小 导 柱 ”55 一 压 弯 下 模 镶 块 。56 一 挡 块 57 一 四 模板 


58 一 下 模 座 59 一 滚动 导向 机 构 ”60 一 导 柱 衬 套 61 一 气 嘴 62 一 垫圈 65 一 压 肩 下 模 镶 件 





27 一 触 片 


32、33 、37 、39 一 冲 孔 凸 模 34、35 一 块 板 ， 36 、38 一 小 凸 模 固 定 护 套 ”40 一 拢 








14 131211 109 8 7 
图 1-177 接线 片 冲 裁 
1、2、4、6、14 一 四 模 拼 块 3、7、8、64 一 切 料 凸 模 5、15、16、63 一 导 料 板 9、10、11、12 、13 一 


26 一 导 正 销 











66 一 压 肩 上 凸 模 ”67 一 限 位 柱 68 一 印 料 板 


15 





16 











25 、29 一 弹 签 








51 一 秃 料 板 52、53 一 缉 料 板 拼 块 54 





件 17 一 紧 定 螺 钉 18 一 螺钉 19、20 一 下 凸 模 调 整 组 合 块 


24 一 导 正 销 压 圈 
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< 
图 1-178 采用 压 圈 的 导 正 销 图 1-179 普通 导 正 销 孔 的 变形 
14 一 四 模 ”24 一 活动 压 圈 25 一 弹簧 26 一 导 正 销 1 一 卷 料 ”2 一 四 模 ”3 一 弹簧 4 一 浮动 导 料 销 
63 一 导 料 板 “68 一 印 料 板 拼 块 5 一 印 料 板 6 一 导 正 销 














为 消除 这 种 缺陷 ， 在 图 1-178 所 示 导 正 销 的 外 面 套 上 一 个 带 台阶 的 压 圈 24， 两 者 之 间 为 间 际 
配合 ， 压 圈 台 阶 上 面 有 弹 短 25。 当 压力 机 汕 块 在 上 止 点 时 ， 活 动 压 圈 平 面 比 导 正 销 的 导向 部 分 
长 出 约 1. 5mm。 当 模具 闭合 时 ,活动 压 圈 先 压 住 卷 料 ， 导 正 销 的 有 效 导 向 部 分 再 插入 卷 料 的 导 
正 销 孔 中 ， 缉 料 板 将 卷 料 压 在 四 模 平面 上 之 后 ， 开 始 冲 压 。 显 然 ， 这 种 导 正 销 结 构 好 得 多 。 

3) 弯曲 部 分 采用 微调 结构 ， 压 弯 的 尺寸 可 以 调整 。 如 工 位 @， 要 求 制 件 压 弯 成 1.3mm， 其 
中 可 调 压 弯 下 凸 模 的 高 度 可 调 ， 如 图 1-177 所 示 的 B 一 B 襄 视 图 。 它 是 由 下 凸 模 调 整 组 合 块 19、 
20 以 及 螺钉 18 和 17 组 成 。 调 整 组 合 块 19、20 之 间 有 一 条 带 有 和 斜 度 的 滑 模 ， 可 调 压 弯 下 凸 模 21 
的 一 端 与 滑 槽 的 斜面 接触 ， 通 过 调整 螺钉 即 可 实现 微调 。 

4) 使 用 安全 保护 装置 ， 设 在 工 位 @ 一 侧 的 导 正 销 上 ， 如 图 1-177 所 示 的 4 一 4 剖 视 图 。 它 由 
触 片 27、 弧 柱 形 28 、 弹 短 29、 螺 塞 30 及 微 动 开关 组 成 。 当 卷 料 没有 送 到 位 时 ， 导 正 销 没有 插入 
或 没有 准确 插入 导 正 销 孔 中 而 被 卷 料 顶 起 ， 则 导 正 销 26 推动 弧 形 柱 28 ， 克 服 弹簧 弹力 向 上 移 
动 ， 使 触 片 27 沿 D 向 移动 ， 触 动 微 动 开关 ， 使 压力 机 实现 紧急 停机 ， 从 而 保护 模具 不 受 损坏 。 

5) 印 料 板 68 的 导向 结构 中 的 小 导 柱 54 采用 定位 销 与 小 导 柱 合 二 为 一 的 结构 。 缉 料 板 是 由 
设置 在 止 模板 57 与 下 模 座 58 的 定位 销 的 延伸 部 分 作为 小 导 柱 54 导向 的 ， 它 既 作 为 秃 料 板 的 导 
向 ， 又 作为 四 模板 与 下 模 座 的 定位 ， 简 化 了 模具 结构 。 

6) 凹 模 和 御 料 板 均 采 用 镶 拼 式 结构 ， 便 于 加 工 和 提高 加 工 质 量 ， 四 模 刃 口 工作 高 度 为 
3mm， 便 于 落 料 。 

6. 插头 簧 片 冲 裁 谊 曲 级 进 模 

图 1-180a 所 示 为 插头 签 片 零件 ， 图 1-180b 为 插头 签 片 毛坯 展开 图 ， 图 1-181 为 排 样 图 ， 图 
1-182 为 插头 簧 片 冲 裁 弯曲 级 进 模 。 

排 样 图 共 设 置 了 38 个 工 位 ， 其 有 效 工 位 22 个 ， 空 工 位 16 个 ， 有 效 工 位 的 加 工 内 容 为 : 中 
侧 刃 冲 裁 和 冲 导 正 销 孔 ， @ 导 正 ;，@ 冲 废料 ; 四 导 正 ; 图 冲 废料 ; @ 冲 废料 ; @ 冲 废料 和 导 正 ; 
@ 压 头 部 喇叭 口 、 压 倒 角 ; @ 第 一 次 弯曲 及 导 正 ; 外 弯 倒 刺 及 导 正 ; @ 第 二 次 弯曲 及 导 正 ; @ 第 
三 次 弯曲 及 导 正 ;，@ 头 部 整形 及 导 正 ;，@ 太 凸 ;， 介 冲 废料 ，@0 第 四 次 弯曲 及 导 正 ;， 四 第 五 次 弯曲 
及 导 正 ; @ 整 形 及 导 正 ;四 第 六 次 弯曲 及 导 正 ; 四 第 七 次 弯曲 及 导 正 ;四 尾部 整形 及 导 正 ; 四 尾 
部 压 印 及 导 正 。 

模具 主要 特点 如 下 : 
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b) 
到 1-180 ”插头 簧 片 
a) 零件 图 b) 毛坯 展开 图 

1) 凹 模 采 用 镶 块 镶 和 四 模 板 中 ， 易 保证 各 工 位 型 孔 的 位 置 尺 寸 高 精度 要 求 ， 各 灸 件 单独 加 
工 ， 便 于 制造 、 调 整 和 维修 ， 提 高 了 模具 的 使 用 寿命 。 止 模 灸 块 采 用 低 合 金 高 强 志 性 冷 作 模具 钢 
6CrNiMnSiMoV (GD) 钢 ， 该 钢 的 强 韧 性 明显 高 于 CrWMn 和 Cr12MoV 钢 ， 耐 磨 性 高 于 CrWMn 钢 
而 低 于 Cr12MoV 钢 。 热 处 理 硬 度 为 58 ~ 63HRC。 

2) 大 凸 模 采 用 直通 式 ， 小 凸 模 采 用 灸 套 固定 保护 以 增加 强度 和 刚性 ， 凸 模 采 用 Cr12 钢 ， 热 
处 理 硬度 为 55 ~58HRC。 凸 模 采 用 压板 固定 。 

3) 件 料 板 除 起 印 料 作用 外 ， 还 可 同时 将 卷 料 压 住 ， 防 止 卷 料 在 冲压 过 程 中 产生 翻转 和 捍 
曲 。 为 增加 邱 料 板 的 稳定 性 ， 采 用 4 个 小 导 柱 导 套 ， 小 导 柱 与 小 导 套 之 间 的 间隙 为 0.001 ~ 
0. 01mm。 印 料 采用 耐 疲 劳 的 强力 矩形 弹 得 ,确保 印 料 板 的 秃 料 力 大 且 运 动 平 稳 。 冲 废料 凸 模 用 
印 料 板 镶 套 保护 ， 镶 套用 螺钉 吊 在 垫 析 上， 以 防止 镶 套 窜 动 。 
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图 1-182 插头 簧 片 零件 模具 结构 
1 一 侧 丸 ”2.3 4.5、14 一 冲 废料 凸 模 ”6 一 导 正 钉 7 53 一 压 喇 叭 口 镶 件 8、41 42 .43 .44 .45 .49 .50 ,52 一 弯 出 
凹 模 镶 件 9 .10 11 15 .16 、18 .19 一 弯曲 凸 模 ”12 .20 ,40 .48 一 整形 凸 模 “13 一 压 双 凸 模 17 一 弯曲 整形 凸 模 
21 一 压 印 凸 模 “22 .38 一 限 位 柱 ”23 一 微 动 开 关 ”24 一 小 导 柱 “25 一 检测 杆 “26 一 上 模 座 ”27 一 务 料 螺钉 
28 .31 ,36 一 垫 板 ”29 一 固定 板 30 一 定位 套 32 一 外 料 板 33 一 检测 导 正 销 34 一 导 料 板 35 一 四 模板 
37 一 下 模 座 。”39 一 压 印 久 块 ”46 .54 .55 .56 .57 .358 一 冲 废料 止 模 47 一 压 双 凸 止 模 51 一 弯 倒 刺 凹 模 
59 一 冲 孔 凸 模 60 一 冲 孔 上 四 模 61 一 抬 料 钉 ”62 一 支架 63 一 托 料 板 
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4) 弯曲 时 ， 三 次 弯曲 凸 模 11 ， 头 部 整形 凸 模 12， 五 次 弯曲 整形 凸 模 17 装 在 凸 模 固 定 板 29 


上 ， 其 余 全 部 装 在 印 料 板 32 上 ， 月 


在 凹 模 内 。 





日 螺 钉 吊 在 垫 板 31 上 ， 弯 曲 成 形 凹 模 内 加 弹 项 器 ， 防 止 簧 片 卡 


5) 模具 中 采用 了 自动 保护 装置 ， 当 卷 料 发 生 误 送 进 等 异常 现象 ， 导 正 销 不 能 正常 导 正 时 可 
紧急 停机 ， 从 而 保护 模具 。 为 防止 凸 模 由 于 形状 各 异 、 长 短 不 一 而 易 损 坏 ， 在 上 、 下 模 之 间 以 及 





7. 接线 端子 冲 裁 弯 


曲 级 进 模 





上 模 固 定 板 29 和 热 板 31 之 间 设 置 限 位 柱 22、38 和 限 位 套 30。 


图 1-183a 所 示 为 接线 端子 零件 图 ， 图 1-183b 所 示 其 为 排 样 图 ， 图 1-184 所 示 为 接线 端子 冲 


裁 弯曲 级 进 模 。 


排 样 图 共 设置 16 个 工 位 ， 分 别 为 : @ ~ 图 冲 孔 切 形 ， 回 打 扁 ; @ 据 口 压 印 ，@@ 切 断 压 肋 ; 
@@ 下 过 打 喇 叭 口 ，@ 中 部 压 索 ，@ 头 部 压 弯 ，@ ~ 四 必 部 压 这 ;四 为 空位 ， 罗 切断 分 离 。 在 前 6 
个 工 位 采用 双 载体 ， 利 用 两 个 y2mm 的 工艺 孔 进 行 导 正 。 








8.35 士 0.02 














模具 主要 特点 如 下 : 
1) 采用 四 导 柱 滑动 模 架 ， 
2) 采用 手工 送料 ， 带 料 在 浮动 导 料 销 的 导 料 槽 中 送 进 ， 利 月 
3) 中 部 上 U 形 弯曲 结构 如 图 1-185 所 示 。 








4) 尾部 框 形 弯 曲 采 月 


5) 凸 模 、 四 模 、 镶 块 、 印 料 板 均 采 朋 
纯 铜 电极 打出 凸 字体 。 四 模 、 印 料 板 和 固定 板 月 
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~ 填 村 于 























OO VO © OO 
b) 


到 1-183 ”接线 端子 


a) 零件 图 b) 排 样 图 


在 固定 板 、4 








印 料 板 和 四 模 之 间 还 安装 4 根 小 导 柱 作为 畏 
上 定位 块 30 控制 送料 步 距 。 























助 导 向 。 





逐步 过 渡 ， 空 压 成 形 的 方法 ,弯曲 结 构 如 图 1-186 所 示 。 








日 慢 走 丝 线 切 割 机 切割 





上 Cr12 Moy 钢 ， 压 标记 镶 块 用 W6Mo5CmMV2 高 速 钢 ， 用 








成 形 ，4 个 小 导 村 
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到 1-184 ”接线 端子 冲 裁 弯曲 级 进 模 
1 一 上 模板 2 一 上 模 座 3 一 上 垫 板 4 一 固定 板 5 一 切断 凸 模 6、16、17、18、19 一 压 弯 上 模块 
7 一 务 料 板 8 一 小 导 柱 9 一 定位 块 ”10 一 弹 压 导 钉 ”11 一 止 模 板 12 一 下 热 板 13 一 弹 得 
14 一 下 模 座 ”15 一 螺 寨 ”20 一 组 合 压 弯 上 模块 ”21 一 导 正 销 22 、23 一 压 弯 下 模块 
24 一 顶 出 杆 ”25 一 压 弯 镶 块 ”26 一 组 合 压 弯 下 模块 ”27 一 据 开 凸 模 ”28 一 顶 压 套 
29 一 打 扁 下 模块 ”30 一 定位 块 31 一 限 位 块 ”32 一 切 形 凸 模 33 一定 距 侧 丸 
34 一 导 料 销 ”35 一 压 肋 镶 块 ”36 一 压 标 记 灸 块 


切 出 ， 螺 钉 和 销 孔 由 钳工 配制 。 
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9 
8 
学 
6 
二 
4 
2 
1 
图 1-185 ”中 部 UU 形 弯 曲 结构 色 1-186 ” 框 形 弯曲 结构 
1 一 压 弯 镶 块 ”2 一 顶 出 杆 3 一 弯曲 凸 模 1、2 、3 一 压 弯 镶 块 ”4 一 凹 模板 ”5 一 外 料 板 
4 一 纯 料 板 5 一 凹 模板 6、7、8 、9 一 压 弯 凸 模 ”10 一 限 位 板 


8. 导电 片 冲 裁 谊 曲 级 进 模 

图 1-187 所 示 为 导电 片 零件 图 及 毛坯 展开 图 ， 图 1-188 所 示 为 排 样 图 ， 图 1-189 为 导电 片 冲 
裁 弯 曲 级 进 模 。 

排 样 图 共 设置 了 25 个 工 位 ， 分 别 为 : 四 侧 刃 冲 裁 ; 四 四、 @ OO、 0B @、 四 、D、 
DO. MD. @B. 多 为 空位 ; @ 冲 2 个 $1.52mm 导 正 销 孔 ; @@ 冲 中 1. 4mm 孔 ; 人 @ 冲 3mm x lmnm 长 孔 
和 压 包 1. 5mm x 2.2mm x 0.3mm; @ 冲 裁 废料 为 弯曲 做 准备 ; 四 切 弯 3mm x 1. 8mm 孔 ， 如 图 
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材料 : 皱 青铜 75 底 角 详 图 
料 厚 : 0.1mm。 





a) b) 
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DO GO) 由 四 四 四 四 四 日 四国 罗 四 四 四 四 四 人 四 的 罗 的 
图 1-188 ” 排 样 图 
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1 一 凹 模 垫 板 “ 2 一 凹 模 





29 27.28 26 


图 1-189 导电 片 冲 裁 弯 曲 级 进 模 
3 一 导 料 销 “4 一 浮动 抬 料 销 5 一 印 料 板 “6 一 务 料 板 侧 刃 孔 镶 块 





0 8 一 凸 模 固 定 板 “9 一 侧 刃 “10 一 垫 板 11、13、14、15、16、17 一 凸 模 


一 导 正 销 18、19 一 

















压 弯 凸 模 “20 一 斜 枫 ”21 一 终 成 形 凸 模 “22 一 切断 落 料 凸 模 











23 一 镶 块 ”24 一 成 形 滑 块 ”25 一 落 料 凹 模 镶 块 ”26 一 限 位 镶 块 27、28 一 压 弯 凹 模 











语 























镶 块 “29 一 单 边 切断 目 模 镶 块 ” 30、31、32 、33 、34 、37 、38 、39 一 凹 模 灸 件 








35 一 凹 模 侧 刃 孔 镶 件 ”36 一 侧 刃 挡 块 ”40、41 、42 一 弯曲 镶 块 
1-187 所 示 D 一 D 剖 视 图 ; 电压 弯 两 边 ， 保 证 两 边 0. 8mm 高 度 一 致 ， 曲 切 断 载体 为 弯曲 做 准备 ; 
B83 将 75° 端 弯 成 90°*， 加 将 8. 4mm 长 度 的 20 弯曲 成 形 ; 四 将 7$* 和 20。 的 角度 通过 整形 达到 要 求 ; 


名单 边 切断 ， 使 弯曲 件 从 四 模 孔 
模具 主要 特点 如 下 : 
人 ln hl a 





中 漏 下 。 








45 钢 ， 经 调 质 处 理 后 硬度 达 31 ~ 











35HRC， 因 此 强度 和 刚度 ， 导 向 精度 ， 寿 命 长 。 





a 





Poo 
用 Crl2Moy 合金 工具 钢 制 造 ， 热 处 理 硬度 为 55 ~60HRC。 
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3) 气动 送料 器 自动 送料 ， 侧 刃 做 初 定位 ， 多 个 导 正 销 做 精 定 位 ， 侧 刃 的 主要 特点 是 不 会 因 
为 磨损 而 影响 送料 精度 。 

4) 模具 所 有 冲 裁 与 成 形 部 分 均 采 用 镶 拼 式 结构 ， 当 刃 口 磨损 或 需 更 换 12' 
时 ， 只 需 拆 下 镶 块 局 部 而 不 用 拆 整 副 模具 ， 对 模具 的 调整 和 维修 较 方 便 。 凹 












































模 为 口 采用 双 和 斜 度 结构 ， 如 图 1-190 所 示 。 凸 模 和 四 模 灸 块 采 用 Cr12MoV 或 5 

W6Mo5Cr4V2 钢 制 造 ， 热 处 理 硬 度 为 62 ~64HRC。 
5) 凸 模 和 固定 板 采用 0.01 ~0.015mm 间隙 配合 ， 并 用 螺钉 吊 在 垫 板 10 

上 ， 凸 模 和 四 模 的 相对 位 置 主要 靠 种 料 板 的 精确 导向 保证 。 同 模 和 缉 料 板 之 30 

间 的 双 面 间 际 不 大 于 0. 01mm。 图 1-190 ”四 模 刃 口 


6) 除 模 架 导 向 外 、 固 定 板 、 缉 料 板 和 四 模 之 间 又 设置 四 个 小 导 柱 导向 。 

7) 四 模 、 固 定 板 、 缉 料 板 上 的 各 型 孔 、 导 柱 孔 、 导 正 销 孔 、 定 位 销 孔 选用 精密 慢 走 丝线 切 
市 加 工 ， 并 采用 四 次 切割 加 工 成 形 。 

8) 为 了 将 卷 料 浮 离 凹 模 表面 送 进 ， 采 用 了 多 个 浮动 抬 料 销 4 和 浮动 导 料 销 3， 合理 的 印 料 
板 沉 孔 深度 如 图 1-191 所 示 。 应 保证 Lc+H+h。 


























图 1-191 浮动 导 料 销 及 其 头 部 与 印 料 板 沉 孔 次 度 之 间 的 关系 
a) 压力 机 滑 块 在 上 止 点 时 浮动 导 料 销 b) 印 料 板 沉 孔 深度 正常 
c) 印 料 板 沉 孔 深 度 太 浅 d) 印 料 板 沉 孔 深度 太 深 
1 一 浮动 导 料 销 2 一 凹 模 3 一 带 料 4 一 印 料 板 

9. 安装 板 冲 裁 、 成 形 、 弯 曲 级 进 模 

图 1-192 所 示 为 安装 板 零件 图 ， 图 1-193 所 示 为 排 样 图 ， 图 1-194 所 示 为 安装 板 冲 裁 、 成 形 
弯曲 级 进 模 。 

排 样 图 共 设 置 10 个 工 位 ， 分 别 为 : @ 冲 导 正 销 孔 ， 预 压 窜 ; @ 冲 翻 边 预 筷 、 压 窒 倒 角 ; @ 
局 部 外 形 冲 切 冲 两 个 安装 孔 ; 四 局 部 外 形 冲 切 、 翻 边 、 压 接地 标记 ; @ 局 部 外 形 冲 切 ; @ 局 部 外 
形 冲 裁 ， 向 上 弯曲 成 形 ; @ 向 下 弯曲 成 形 ; @ 向 上 弯曲 成 形 ; @ 大 弯曲 成 形 ; 弯曲 件 与 载体 冲 
切 分 离 。 

模具 主要 特点 如 下 : 

1) 模具 采用 四 导 柱 滚动 导向 模 架 ， 上 、 下 模 座 采用 加 厚 的 45 钢 ， 经 调 质 处 理 后 硬度 达 31 
~35HRC， 因 而 强度 和 刚度 高 ， 导 向 精度 高 ， 模 具 使 用 寿命 长 。 

2) 因 四 模 面积 较 大 ， 因 而 将 整体 四 模 由 10 个 冲压 工 位 分 解 成 5 个 模块 冲压 单元 ， 精 加 工 后 
拼合 而 成 ,便于 加 工 、 刃 磨 、 调 整 和 维修 。 本 模具 为 模块 式 凹 模 围 框 式 固 定 ， 将 模块 叫 模 9、 
10、11、16、24 和 左 镶 块 8 、 庙 镶 块 25 精 加 工 后 固定 在 围 框 1、89 内 ， 围 框 用 螺钉 和 销 固 定 在 
下 模 座 34 上 。 


































































































图 1-192 ”安装 板 零件 图 








2X65 导 正 钉 和 孔 









































(©) 
图 1-193 “ 排 样 医 
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图 1-194 ”安装 板 冲 裁 、 成 形 弯 曲 级 进 模 
1 、89 一 围 框 ”2 一 凹 模 垫 板 3 一 带 槽 浮 顶 导 料 柱 4、13、 








7、 26、 27、 28、 31、 32、 35、 43、45、55、59、92 
弯曲 成 形 镶 块 ”18 一 顶 块 21 一 导 柱 22、23 









































19、36、76 、79 、88 一 圆 形 截面 弹 往 5$、14 、57 一 热 柱 6、15 、58 一 螺 堵 














内 六 








螺钉 8、9、10、11、16、24 、25 一 凹 模 镶 块 ”12 一 顶 杆 17 、20 、86 一 








导 套 





29 下 模 座 导 柱 全套 30 垫圈 33 一 压板 34 一 下 模 座 ”37 一 缉 料 板 




















38 一 印 料 板 垫 板 39 一 钢珠 保持 圈 40 一 模 架 导 柱 41 








模 架 导 套 42 一 上 执 板 44 一 上 模 座 46、60、61、65、66、67、68、 


























69 、80 一 局 部 外 形 冲 切 凸 模 ”47 一 载体 分 离 冲 切 凸 模 ”48 一 凸 模 固定 板 49、51 一 印 料 板 内 成 形 锐 块 50、52、53 一 弯曲 























72 一 冲 导 正 钉 孔 凸 模 ”73 一 预 压 窜 凸 模 74 一 微 动 





82 一 调整 热 片 ”83 一 限 位 柱 84、85 、90 、91 一 圆柱 销 ”87 一 弹 项 杆 “93 一 定 距 仓 料 柱 











成 形 凸 模 ” 54 一 模 柄 ”56 一 导 正 销 ”62 一 压 窗 凸 模 “63 一 翻 边 凸 模 ”64 一 圆柱 销 “70 一 冲 孔 凸 模 71 一 冲 翻 边 预 孔 凸 模 





























关 75 一 螺母 ”77 一 触 杆 78 一 活动 导 正 钉 81 一 矩形 截面 弹 得 
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3) 除 模 架 导 向 外 ， 缉 料 板 37、 凸 模 固 定 板 48、 四 模 围 框 89 又 设置 四 个 导 柱 21 导向 。 

4) 采用 浮动 导 料 销 导向 送 进 ， 确 保送 料 通 畅 。 

5) 采用 了 自动 保护 装置 ， 当 卷 料 发 生 误 送 进 等 异常 现象 ,活动 导 正 销 78 不 能 正常 导 正 时 ， 
可 紧急 停机 ， 从 而 保护 模具 不 被 损坏 。 

6) 在 上 、 下 模 座 之 间 安 装 限 位 柱 83 以 保证 模具 在 非 生产 状态 下 的 安全 性 。 

10. 丝 架 冲 裁 、 成 形 、 谊 曲 级 进 模 

图 1-195 所 示 为 丝 架 零件 图 ， 图 1-196 所 示 为 丝 架 排 样 图 ， 图 1-197 所 示 为 丝 架 冲 裁 、 成 形 、 
弯曲 级 进 模 ， 图 1-198 所 示 为 丝 架 下 模 装 配 图 。 

































材料 : 不 锈 钢 
料 厚 : 0.25mm。 














fo ND 
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® 


图 1-196 ” 丝 架 排 样 图 

排 样 图 共 设 置 8 个 工 位 ， 分 别 为 : 中 冲 导 正 销 孔 ; @ 压 肋 ; 加 冲 外 形 余 料 ; @L 形 弯 曲 ;，® 
冲 切 另 一 侧 外 形 余 料 ; @U 形 弯曲 ; @O 弯 曲 整形 ; @ 切 断 分 离 弯曲 件 。 

模具 主要 特点 如 下 : 

图 1-197 和 图 1-198 中 带 圈 的 数字 与 排 样 图 一 致 ， 表 示 相 对 应 的 工 位 。 

1) 采用 四 导 柱 滚动 导向 模 架 ， 和 气动 送料 器 送料 ， 导 正 销 精 定位 可 实现 自动 化 冲压 生产 。 

2) 工 位 中 、@@ 的 凹 模 做 成 整体 式 镶 件 。 工 位 加、 四 加 、@、@、@@ 的 目 模 做 成 拼 块 式 灸 
件 ， 再 能 入 到 止 模 固 定 板 内 ， 这 种 结构 适用 于 较 大 的 矢 块 凹 模 。 四 模 镶 件 孔 可 用 坐标 磨 削 加 工 ， 
因而 装配 精度 高 。 

3) 工 位 @L 形 弯 曲 的 弯曲 高 度 为 0.65mm， 直 边 高 度 仅 有 0.2mm。 为 保证 弯曲 精度 ， 采 用 负 
间 际 弯曲 成 形 。 
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丝 架 下 模 装 配 图 


图 1-198 


“88 . 冲模 设 











4) 工 位 @ 的 弯曲 下 模 中 图 1-198 所 示 的 4 一 4 前 视图 如 图 1-199 所 示 。 它 的 特点 是 U 形 弯 曲 


时 ， 通 过 杠杆 2 将 压 杆 1 向 下 的 运动 转换 成 止 模 拼 块 4 向 上 的 加 工 运 动 ， 


以 保证 制 件 的 形状 要 


求 。 工 位 @ 的 上 模 如 图 1-200 所 示 ， 在 U 形 弯 曲 中 ， 应 注意 凹 模 向 上 运动 的 高 度 不 能 接触 到 制 件 


的 凸 肋 。 


























图 1-199 工 位 @ 下 模 的 4 一 A 剖 视 图 
1 一 压 杆 2 一 杠杆 3 一 轴 ”4 一 凹 模 拼 块 











5) 工 位 四 的 弯曲 整形 下 模 中 图 1-198 所 
示 的 B 一 B 神 视 图 如 图 1-201 所 示 。 上 模 如 图 
1-202 所 示 。 上 模 的 螺钉 3 由 上 模 座 的 螺钉 孔 
台 户 支承， 螺钉 头 上 面 装 有 弹簧 (图 1-197 中 
的 工 位 @) 。 当 凸 模 2 接触 到 凸 模 固定 板 拼 块 4 
后 ， 随 着 压力 机 滑 块 的 下 降 ， 螺 钉 3 不 再 向 下 
运动 ， 而 和 斜 棉 1 继续 向 下 运动 ， 并 由 斜面 推动 
凸 模 2 和 下 模 的 凸 模 固定 拼 块 5 对 弯曲 件 进行 
弯曲 整形 。 

6) 模具 各 工 位 的 上 模 不 但 与 主 模 架 独立 
固定， 并 且 凸 模 固 定 板 多 采用 组 合式 ， 如 图 1- 
200 和 图 1-202 所 示 。 所 以 型 孔 加 工 方便 ， 试 
模 、 调 整 和 更 换 零 件 方便 。 

11. 弹簧 钩 冲 裁 、 成 形 、 谊 曲 级 进 模 

图 1-203 所 示 为 弹 短 钩 零件 图 ， 岁 1-204 
所 示 为 排 样 图 ， 图 1-205 所 示 为 弹 往 钩 冲 裁 弯 







































































和 上 模 





图 1-201 工 位 @O 下 模 的 B 一 B 谢 视 图 
1 一 斜 枫 ”2 一 滚轮 3 一 轴 ”4 一 模 芯 ”5 一 活动 凹 模 





一 凸 模 固 定 板 拼 块 ”5 一 螺钉 





冲模 设计 “89 





曲 级 进 模 。 

排 样 共 设置 11 个 工 位 ， 分 别 为 : 中 冲 两 
个 wmm 导 正 销 孔 ; @) 为 空位 ; 加 冲 切 两 端 余 
料 ， 冲 切中 间 六 边 形 孔 ; 田 冲 两 侧 废料 ;@@) 为 
空位 ; @ 两 端 预 弯 曲 ; @ 为 空位 ; @ 两 端 再 次 
弯曲 ， 中 间 预 压 成 形 ; @ 为 空位 ; 四 为 空位 ; 
是 弯曲 成 形 ， 载 体 切断 分 离 出 弯曲 件 。 

模具 主要 特点 如 下 : 

1) 整个 凹 模 由 件 33、34、38、39、41、 
62 等 分 段 拼合 的 凹 模 拼 块 组 成 ， 固 定 在 围 框 
内 。 因 而 加 工 制造 方便 ， 装 配 、 调 整 、 维 修 模 
有 具 都 十 分 方便 。 

2) 采用 自动 送料 机 构 初 定 距 ， 导 正 销 精 
定位 。 当 工 位 @ 冲 切 以 后 ,借用 六 边 孔 的 两 端 
位 置 起 导 正 销 孔 作用 ， 对 卷 料 进行 导 正 ， 以 防 
止 卷 料 在 冲压 过 程 中 发 生变 形 和 倾斜 ,影响 冲 
压 精 度 。 所 以 分 别 在 工 位 四 、@、@ 设 置 了 导 
正 销 ， 对 卷 料 进行 导 正 。 

3) 弯曲 件 两 端 弯曲 成 形 采 用 斜 横 56 挤 压 
摆动 凸轮 板 61 和 活动 模块 62 来 弯曲 整形 。 斜 
横 56 设计 成 复合 斜面 。 当 斜 杭 回 升 时 ， 两 滑动 
模块 在 弹簧 弹力 的 作用 下 复位 。 

4) 在 弯曲 凸 模 中 增加 了 弹 答 预 压 器 43、44 
等 ， 在 压 弯 前 先 压 住 毛坯 ,以免 在 弯曲 过 程 中 
弯曲 件 产 生 微量 滑 移 。 

5) 条 料 的 送 进 导 向 ， 工 位 @ 之 前 主要 靠 导 
料 板 导 向 ， 工 位 @ 以 后 完全 依靠 中 间 载 体 运载 。 
为 了 减少 卷 料 在 凹 模 上 的 摩擦， 采用 了 浮 顶 器 
32 、 柱 式 浮 项 器 37 将 卷 料 顶 起 送 进 。 













































































图 1-202 ” 工 位 @@O 的 上 模 图 
1 一 斜 枫 2 一 凸 模 ”3 一 螺钉 4、5 一 凸 模 固 定 板 拼 块 














材料 : 磷 青 铜 。 
料 厚 :0.5mm 。 


到 1-203 ”弹簧 钩 零件 图 
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图 1-204 ” 排 样 图 
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图 1-205 “弹簧 钩 冲 裁 弯曲 级 进 模 
1、4、7 、19 、24 、26 、49 、65 一 螺钉 2、3 一 围 框 5 一 缉 料 板 6 一 固定 板 8 、40 一 销 
12 一 异形 凸 模 ”13 一 六 边 形 凸 模 ”14、45 一 导 正 销 15 一 冲 孔 凸 模 



































9 一 切断 凸 模 10 一 凸 模 垫 板 “ 11 一 垫 板 


16 一 上 模 座 ”17 一 小 导 柱 “18 一 小 导 套 20、48 、57 一 务 料 螺钉 











21、27、30、35、47、51、53 、58 一 弹 答 ”22 一 导 套 23 一 导 柱 25 一 下 模 座 ”28 一 


当 料 块 ”29 一 承 料 板 31 、36 一 螺 塞 














32 一 浮 顶 器 ”33 、34 一 凹 模 拼 块 ”37 一 柱 式 浮 顶 器 38 一 凹 模 拼 块 ”39 一 压 弯 凹 模 拼 块 ”40 一 圆柱 销 ”41 一 凹 模 拼 块 

















可 调 螺 寨 55 一 套 56 一 斜 横 








4 一 压 弯 凸 模 43 、44 一 预 压 器 ”46 一 不 弯 凸 模 50 一 螺 柱 52 一 螺母 54 
59 一 模 芯 ”60 一 上 活动 芯 ”61 一 摆动 凸轮 板 ”62 一 活动 模块 ”63 一 轴 


64 一 座 块 。66 一 拉 纂 
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12. 多 替 件 冲 裁 、 成 形 、 弯 曲 级 进 模 
图 1206 所 示 为 零件 图 ， 轴 承 盖 的 冲压 工序 为 冲 孔 落 料 ,固定 块 的 冲压 工序 有 冲 孔 、 压 窒 
弯曲 、 落 料 ， 锁 板 的 冲压 工序 为 冲 孔 、 弯 曲 、 落 料 。 





























材料 :St16。 
料 厚 :2mm。 


图 1-206 零件 图 
a) 轴承 盖 b) 固定 块 c)、d)、e) 锁 板 
排 样 图 如 图 1-207 所 示 ， 由 于 固定 块 制造 工序 多 ， 展 开 后 面积 大 ， 制 件 中 心 需 冲 孔 、 压 实 
成 形 ， 两 边 需 对 称 弯曲 成 形 ; 所 以 制 件 必须 采取 两 边 切 U 形 槽 ， 中 间 留 载体 携 件 的 方式 ， 并 














在 压 窒 时 周边 设计 出 足够 的 让 位 孔 ， 以 避免 卷 料 变形 。 设 计 固 定 板 与 轴承 盖 并 排 排列 。 轴 承 
盖 的 落 料 应 在 固定 板 的 压 帘 工 序 之 前 ， 作 为 让 位 孔 。 轴 承 盖 的 U 形 弯曲 设计 成 向 上 弯曲 ， 避 
免 凹 模 需 要 大 的 让 位 空间 ， 和 否则 影响 止 模 强 度 。 为 减 小 模具 结构 ， 压 寅 和 1 形 弯曲 可 在 同一 
工 位 完成 。 

卷 料 上 共有 3 个 导 正 孔 H、I1、J， 在 固定 板 未 压 窒 前 ， 利 用 H、1 了 和 孔 导 正 ; 压 窜 成形 后 ， 工 
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图 1-207 排 样 图 
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位 由 I、J 孔 导 正 ,H 孔 起 到 压 窜 让 位 的 作用 
模具 结构 特点 如 下 : 

1) 采用 目前 较为 流行 的 组 合子 模具 结构 ， 冲 模 由 三 副 子 模具 组 成 ， 各 子 模具 均 为 独立 结构 
的 冲压 单元 ， 既 相互 独立 又 相互 联系 。 各 子 模具 所 用 的 定位 销 和 固定 螺钉 与 主 模 架 上 、 下 模 座 连 
接 。 冲 模 分 割 成 子 模具 后 ， 子 模具 的 外 形 尺寸 大 为 缩小 ， 使 冲模 的 装配 、 调 整 、 对 模 方便 且 精 度 
高 ， 明 显 地 降低 了 对 冲模 制造 精度 的 要 求 。 

2) 采用 气动 送料 机 构 进 行 粗 定位 ， 每 个 工 位 上 的 导 正 销 33 作为 精 定位 ， 还 设 有 自动 检测 导 
正 销 59， 当 卷 料 误 送 时 ， 导 正 销 推动 微 动 开 关 使 压力 机 立即 停机 ,保护 冲模 免 于 损坏 。 卷 料 由 
导 料 板 组 件 61 、 浮 动 导 料 销 36 导向 送 进 ， 并 采用 托 料 销 组 件 41 ， 顶 板 和 2 将 卷 料 托 起 译 离 止 模 
表面 ， 正 常 向 前 送 进 。 

3) 模 架 是 整 副 模具 的 骨架 ， 采 用 四 组 40mm 的 自 润滑 可 拆 式 滚动 导向 组 件 导向 ， 各 子 模具 
分 别 采用 四 组 、 两 组 和 两 组 的 自 润 滑 可 拆 式 滚 动 导向 组 件 导 向 ， 此 专利 导向 组 件 的 特点 是 在 冲模 
工作 时 ， 润 滑 油 流入 导向 工作 面 ， 可 提高 导向 精度 的 保持 性 。 为 保证 子 模具 导向 组 件 的 可 拆 性 ， 
在 主 模 架 上 相应 位 置 预 制 了 拆 秃 工艺 孔 。 模 架 上 、 下 模 座 用 45 钢 并 经 调 质 处 理 ， 硬 度 达 31 ~ 
35HRC, 

4) 凸 模 固 定 板 5、16、27， 执 板 3、14、25、48 采用 CrWMn 合金 工具 钢 制 造 ， 热 处 理 后 硬 
度 为 50 ~55HRC。 导 料 板 采用 高 耐 磨 冷 作 模 具 钢 Crl2 制造 ， 热 处 理 硬度 为 52 ~$6HRC。 冲 裁 四 
模 和 工作 应 力 较 低 的 凸 模 采 用 SLD8 (相当 于 Cr12MoV) 合金 工具 钢 制造 ， 热 处 理 后 硬度 为 62 ~ 
64HRC。 高 工作 应 力 的 凸 模 采 用 W6Mo5Cr4V2 冷 作 模 具 高 速 钢 制 造 ， 热 处 理 后 硬度 为 62 ~ 
66HRC。 冲 孔 小 凸 模 、 导 正 销 、 检 测 导 正 销 也 采用 W6Mo5Cr4V2 钢 制 造 。 成 形 镶 块 55 、56 采用 
硬度 高 、 抗 压强 度 高 、 耐 磨 性 好 的 YG8 硬 质 合金 制造 ， 因 而 保证 极 高 的 精度 保持 性 。 

5) 冲模 冲压 时 ， 相 应 的 产品 型 号 由 压条 31 控制 ， 冲 压 如 图 12206a、b、c 所 示 的 一 组 产品 
时 ， 推 人 压条 使 凸 模 M (图 1-208) 处 于 工作 状态 ， 凸 模 N (图 1-2208) 处 于 浮动 状态 。 当 冲压 
图 1-206a、b、d 所 示 的 一 组 产品 时 ， 变 换 压 条 位 置 ， 使 凸 模 M 处 于 浮动 状态 ， 凸 模 N 处 于 工作 
状态 。 当 冲压 图 1-206a、b、e 所 示 一 组 产品 时 ， 变 换 压 条 位 置 ， 使 凸 模 M、N 都 处 于 浮动 状态 。 
各 工作 状态 调 定 后 由 锁 板 34 锁定 压条 。 

6) 冲模 的 印 料 弹簧 设计 为 开放 式 结构 ， 如 弹 签 11、19 及 橡胶 23 避免 了 因 冲 模 长 期 存放 而 
降低 寿命 ， 对 检修 更 换 也 方便 。 

7) 浮动 导 料 销 采用 了 分 体式 的 专利 导 料 销 ， 如 图 1-209 所 示 ， 此 导 料 销 克 服 了 原 结 构 的 导 
料 模 宽 、 酸 深 和 醒 高 一 致 性 差 的 缺陷 。 导 料 销 因 受 御 料 板 快 速 频繁 的 冲击 ， 头 部 容易 产生 变形 和 
开裂 ， 新 结构 只 需 更 换 导 料 头 2 即 可 ， 刃 磨 时 ， 旋 下 导 料 头 2， 将 天 面 磨 去 止 模 刃 磨 量 即 可 保证 
托 料 高 度 不 变 。 

13. 耳环 子 模具 组 合 级 进 模 

图 1210 所 示 为 耳环 零件 图 ， 图 1-211 所 示 为 耳环 排 样 图 ， 图 1-212 所 示 为 耳环 子 模具 组 合 
级 进 模 。 

排 样 图 共 设 置 了 17 个 工 位 ， 采 用 一 模 两 件 对 称 排 ， 工 位 中 借用 零件 上 的 ($12.8 + 上 0.2) 
mm 孔 冲 导 正 销 孔 $6. Smm， 作 以 后 工 位 定 距 导 正 用 ， 并 在 两 零件 切断 的 中 间 余 料 处 冲 长 方 孔 
14mm x 12mm， 作 为 后 面 工 位 定 距 用 。 工 位 @ 冲 异形 双 侧 刃 定 距 兼 冲 切 零件 间 多 余 料 。 工 位 @、 
@、@@、@ 为 空 工 位 ， 工 位 @ 是 零件 向 上 弯曲 89%。。 工 位 图 、@、 四 、@@ 为 空 工 位 ， 工 位 四 由 内 
向 外 打 凸 。 工 位 罗 、@@ 为 空 工 位 ， 工 位 国 冲 两 个 83mm 及 $12. 8mm 孔 ， 这 时 冲 下 的 废料 正好 是 
两 个 垫圈 ， 因 而 提高 了 材料 的 利用 率 。 工 位 但 为 空位 ， 工 位 @ 冲 切 载体 分 离 零 件 。 


O 

































































































































































第 一 章 冲模 设计 . 93 . 





10 12 14 16 19 21 23 25 27 29 
11 | 13115117 






















[Se 
[3 


a 200 


31 32 33 34 

































































NS 全、 | HK 和 
DS ET A Ne 
中 本 本 机 本 | 
DS NN 忆 
in/ 2 Va 
UL_ 
SNINSSP 
NA 
二 





50 49 48 474645444342 41 40 39 38 37 36 35 
$1 “32 R53 54 55 56 57 58 59 门 60 61 


2 全 (人 由 人 oy 
p | PE) 一 ADA (9 © 





IN 本 es (ON 
(©) 4 (EP Ww 





























到 1-208 ”多 零件 冲 裁 、 成 形 、 弯 曲 级 进 模 
1 一 上 模 座 ”2 一 落 料 子 模具 3、14、25、48 一 热 板 4 、30 一 小 导 柱 5、16 、27 一 凸 模 固 定 板 
6、28 一 印 料 板 热 板 7、29 一 印 料 板 8、26 一 凸 模 9、47 一 调整 热 板 10 一 成 形 子 模具 
11、19、37、46 一 弹 纂 “12 一 推 件 组 件 13 、15 一 成 形 凸 模 17 一 定位 柱 18 一 切 缺 子 模具 
20 一 缀 料 螺钉 ”21 一 推 料 销 、22、24、44 一 推 杆 23 一 橡胶 31 一 压条 32 一 切 缺 凸 模 
33 一 导 正 销 ”34 一 锁 板 35 一 下 模 垫 铁 ”36 一 浮动 导 料 销 。38 一 螺 塞 39 一 制作 输出 框 
40 、49 、50 一 凹 模 41 一 托 料 销 组 件 42 一 顶板 43 一 顶 杆 45 一 压 窝 镶 件 51 一 挡 块 
52 一 限 位 柱 53 一 导 料 板 54 、57 一 镶 块 支 座 ”35 、56 一 成 形 镶 块 ”58 一 凸 模 挡 块 
59 一 检测 导 正 销 60 一 帅 柱 ”61 一 导 料 板 组 件 
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模具 结构 特点 如 下 : 

从 图 1-212 可 知 ， 本 模具 是 在 一 副 大 模 架 上 装 上 工 、 开 、 亚 、 区 四 副 独 立 子 模具 ， 子 模具 I 
完成 工 位 中、@ 的 冲 裁 工序 ， 子 模具 开 完 成 工 位 GO 的 向 上 弯曲 工序 ， 子 模具 亚 完成 工 位 @ 的 打 凸 
工序 , 子 模具 俯 完 成 工 位 名 的 冲 孔 和 工 位 人 @ 的 冲 切 载 体 分 离 零件 工序 

各 子 模具 由 销 钉 定位 ， 并 用 螺钉 紧 固 在 大 模 架 的 上 、 下 模 座 上 ， 各 子 模 具 间 保持 一 定 距 离 ， 
并 保证 级 进 模 步 距 一 致 的 原则 。 














a 冲模 设计 手册 





大 模 架 的 上 、 下 模 座 采用 45 钢 调 质 处 理 ， 硬 
度 为 31 ~35HRC， 并 装 有 四 对 滚动 导 柱 、 导 套 导 
向 ， 每 副 子 模具 也 都 装 有 滚动 导 柱 、 导 套 导 向 ， 因 
而 精度 、 刚 度 、 强 度 较 高 ， 导 向 性 和 冲压 稳定 性 较 
好 。 子 模具 拆 装 、 维 修 都 很 方便 。 大 模 架 下 模 座 5 材料: SPCC 冷 轧钢 带 。 

的 下 面 、 左 、 中 、 右 分 别 垫 有 热 板 4， 主 要 用 于 增 。 料 厚 : 1.8mm 
大 模具 闭合 高 度 ， 并 有 利于 观察 冲压 过 程 中 的 漏 料 到 1-209 ”浮动 导 料 销 
情况 。 1 一 导 料 销 本 体 2 一 导 料 头 


































































































图 1-210 ”耳环 
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切 外 形 成 形 打包 冲 孔 切断 
图 1-211 耳环 排 样 图 





下 面 对 四 副 子 模具 加 以 介绍 : 

1) 冲 孔 和 冲 切 外 形 余 料 子 模具 。 这 部 分 实际 上 相当 于 一 副 简 单 的 冲 裁 级 进 模 ， 印 料 为 弹 压 
式 ， 凹 模 为 整体 式 ， 采 用 Cr12MoV 高 耐 磨 冷 作 模 具 合 金工 具 钢 制造 ， 热 处 理 后 硬度 为 60 ~ 
64HRC， 凸 模 采 用 W6Mo5Cr4V2 高 速 钢 制造 ， 热 处 理 后 硬度 为 62 ~ 66HRC。 

冲压 时 ， 卷 料 由 自动 送料 装置 沿 导 料 板 3 和 导 料 柱 2 正确 送信 模具 后 ， 完 成 工 位 中 和 工 位 @) 
的 冲 裁 ， 工 位 @ 设 有 自动 安全 检测 装置 ， 一 旦 卷 料 送 不 到 位 ， 则 探头 缩 回 ， 压 力 机 停止 工作 。 

2) 压 弯 成 形 子 模具 。 这 是 一 副 带 有 顶板 9 和 真空 橡胶 10 等 组 成 的 带 有 压 料 和 项 件 装 置 的 弯 
曲 模 。 自 由 状态 下 ,顶板 9 高 出 子 模具 工 的 止 模 6 上 平面 约 7mm; 压 弯 时 ,利用 导 正 销 伸 入 圆 和 孔 
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图 1-212 耳环 子 模具 组 合 级 进 模 
1 一 冲 孔 和 冲 切 外 形 子 模具 “本 一 故 弯 子 模具 ”村 一 打 凸 子 模具 ”一 冲 孔 切 断 子 模具 
1 一 独立 滚动 导向 副 2 一 导 料 柱 3 一 导 料 板 4 一 热 板 5 一 大 模 架 下 模 座 
6 一 凹 模 7 一 大 模 架 上 模 座 8 一 安全 探头 9 一 顶板 10 一 真空 橡胶 
导 正 定位 ， 上 凸 模 和 顶板 将 料 压 紧 状 态 下 两 侧 边 向 上 弯曲 89°*， 并 形成 圆 弧 面 ， 这 时 顶板 9 底 平 
面 和 子 模具 正 下 模 座 压 死 ,起 到 整形 作用 ， 以 确保 弯曲 件 精度 。 压 弯 凹 模 工作 部 分 镶 YG8 硬 质 
合金 ， 凸 模 采 用 Cr12MoV 钢 ， 热 处 理 后 硬度 为 58 ~ 62HRC， 上 凸凹 模 之 间 的 间隙 取材 料 厚 度 加 
0.01 ~0.02mm， 弯 曲目 模 圆 角 半 径 为 RR ~ mm， 表 面 粗糙 度 值 不 大 于 Ra 0. 4pm。 
3) 打 凸 子 模具 。 打 凸 子 模具 如 图 1213 所 示 ， 当 上 模 下 行 时 ， 在 左 、 右 斜 杭 5、10 的 作用 
下 ， 推 动 左 、 右 滑 块 3 将 止 模 镶 块 2 送 到 打 凸 位 置 ， 之 后 上 模 继续 下 行 ， 中 间 斜 横 12 将 中 间 滑 
块 4 带动 打 凸 凸 模 1 向 外 运动 ， 完 成 打 凸 工序 。 上 模 回 升 时 ， 各 滑 块 在 复位 弹 纂 14 的 作用 下 迅 
速 回 复原 位 ， 接 着 进行 下 一 次 冲压 。 
四 个 弹 自 11 在 自由 状态 下 高 出 上 模 座 9 的 上 平面 约 30mm， 其 高 度 应 一 致 。 印 料 板 7 同时 也 
是 导 料 板 ， 采 用 SKD11 钢 制造 ， 热 处 理 后 硬度 为 58 ~62HRC。 为 使 斜 攀 5、10 免 受 侧 压 力 影 响 
影响 模具 精度 ， 御 料 板 上 装 有 挡 块 13 对 斜 攀 起 保护 作用 。 
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图 1-213” 打 凸 子 模具 
1 一 打 凸 凸 模 “2 一 凹 模 镶 件 3 一 滑 块 4 一 中 间 滑 块 5、10 一 斜 棉 6 一 导轨 
7 一 印 料 板 “ 8 一 固定 板 “9 一 上 模 座 ”11 一 弹簧 12 一 中 间 斜 枫 13 一 挡 块 
14 一 复位 弹簧 ”15 一 导 板 挡 块 ”16 一 下 模 座 

由 于 打 凸 时 力量 较 大 ， 约 有 60kKN ， 中 间 和 斜 攀 12 必须 有 足够 高 的 刚度 ， 因 而 导 板 挡 块 15 分 
别 对 中 间 斜 机 12 ， 和 斜 枫 5、10 起 保护 作用 ， 保 证 其 强度 、 刚 性 及 稳定 性 。 滑 块 选用 W6Mo5Cr4V2 
高 速 钢 制造 ， 热 处 理 后 硬度 为 61 ~ 63HRC， 在 纯 料 板 中 间 有 加 油 柳 ， 保 证 各 运动 副 及 时 得 到 润 
滑 ， 使 生产 能 正常 进行 。 

打 凸 凸 四 模 采 用 镶 块 式 结构 ， 采 用 
Cr12MoV 钢 制 造 ， 热 处 理 后 硬度 为 58 ~ 62HRC， 
对 保证 打 凸 质量 ,维修 和 调整 都 方便 。 

4) 冲 孔 切断 分 离子 模具 。 在 工 位 四 上 冲 四 
个 83mm 孔 和 两 个 中 12. 8mm 孔 ， 在 工 位 四 上 冲 
切 载体 分 离 出 零件 。 止 模 采 用 镰 拼 式 结构 ， 用 
YG20 硬 质 合金 制造 ， 固 定 在 种 模 固 定 板 上 ， 并 
由 导 料 板 压 牢 ， 导 料 板 上 还 装 有 气孔 ， 每 冲 
次 把 切断 零件 耳环 吹 入 到 容器 内 。 凸 模 采 用 
ee 

4. 常 闭 触 头 冲 裁 谊 曲 级 进 模 

ee 图 1-215 
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材料 :H62 。 
料 厚 :1.2mm。 














所 示 为 常 闭 触 头 排 样 图 ， 图 1-216 为 常 闭 触 头 冲 图 1-214 常 闭 触 头 零 件 图 
裁 弯 曲 级 进 模 。 
排 样 共 设置 了 11 个 工 位 ， 分 别 为 : 四 冲 2 个 $3. Imm 孔 、M3 螺纹 底 孔 、 长 方 孔 及 冲 导 正 销 














到 1-215$ ” 常 闭 触 头 排 样 图 
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图 1-216 常 闭 触 头 冲 裁 弯曲 级 进 模 














1 一 下 模 座 2 一 下 热 板 3 一 四 模 座 4 一 托 料 装置 ”5 一 导 料 销 ”6 一 印 料 板 座 7 一 固定 板 8 一 上 热 板 


10、 























9 一 上 模 座 





11、12、13、16、17、18、19、20、21、24 一 凸 模 ”14 一 检测 导 正 销 ”15 一 导 正 销 ”22 一 浮动 块 


23 一 限 位 螺钉 组 件 








25、26、27、28、29、30 、31 、32、34 、35 一 凹 模 ”33 一 初始 挡 料 机 构 
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孔 ; 四 螺纹 孔 翻 边 ， 打 $1.2mm 凸 台 ; @ 切 除 弯 曲 部 分 余 料 ; 由 切 除 弯曲 部 分 余 料 ; 名 切除 弯曲 
部 分 余 料 ; @ 切 余 弯 曲 部 分 余 料 ; 成形 弯曲 ;@ 向 上 弯曲 ; @ 向 上 弯曲 ; 0 为 空位 ; 电 切 除 载 
体 ， 分离 出 弯曲 件 。 

模具 结构 特点 如 下 : 

1) 采用 国外 通用 系列 (VSD) 模具 结构 ， 即 采用 了 圆 形 或 方形 的 镶 拼 块 (如 零件 28 、29、 
30、31、32 等 ) ， 经 加 工 成 为 独立 单元 ; 然后 将 这 些 拼 块 以 一 定 的 过 重量 镶 入 四 模 座 3 及 缉 料 板 
座 6 中 。 特 点 是 拼 块 零件 商品 化 ， 因 此 便于 加 工 更 换 。 

2) 采用 四 对 可 钊 式 滚 动 导向 模 架 ， 上 、 下 模 座 采用 45 钢 制造 ， 调 质 处 理 后 硬度 为 31 ~ 
35HRC。 并 在 固定 板 7、 缉 料 板 座 6、 四 模 座 3 之 间 设 有 六 对 小 导 柱 、 导 套 滑 动 导 向 ， 导 向 可 靠 。 

3) 采用 自动 检测 导 正 销 14 (图 1-216 中 的 B 一 B 剖 视 图 ) ， 当 卷 料 误 送 时 ， 导 正 销 触动 微 动 
开关 使 压力 机 立即 停机 ， 保 护 冲 模 免 于 损坏 。 

15. 罗 铁 冲 裁 、 上 成形、 弯曲 级 进 模 

图 1217 所 示 为 继电器 斩 铁 零件 图 和 毛坯 展开 图 ， 图 1-218 所 示 为 斩 铁 排 样 图 ， 图 1-219 所 
示 为 忽 铁 冲 裁 、 成 形 、 弯 曲 级 进 模 。 
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a) 
有 1-217 ” 力 铁 
a) 零件 图 b) 毛坯 展开 图 
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图 1-218 ” 斩 铁 排 样 图 
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图 1-219 ” 斩 铁 冲 裁 、 成 形 、 弯 曲 级 进 模 
1 、74 一 围 框 ”2 一 凹 模 热 板 ， 3 一 浮动 导 料 销 4、18、24 、34 、46 、63 一 弹 得 5、50 、66 一 螺 塞 ”6、26 、27 、29 、42 、48 、79 一 螺钉 
7、8、9、10、11、20 、21 、22 一 止 模 鳃 块 ”12 一 压 凸 泡 四 模 内 灸 件 13 一 压 凸 泡 印 料 板 内 镶 件 “14 一 务 料 板 内 翻 边 镶 件 15 一 推 管 
16 一 翻 边 外 料 推 套 17 一 翻 边 凸 模 19 一 顶 杆 “23 一 弹 顶 杆 25 一 弯曲 成 形 顶 块 28、73 一 导 柱 30 一 垫圈 31 一 镶 套 32 一 下 模 座 
33 一 压板 35 一 钢珠 保持 套 ”36 一 印 料 板 37 一 秃 料 板 热 板 38、72、75 一 导 套 。，39 一 凸 模 固定 板 40 一 上 热 板 41 一 上 模 座 
43 一 载体 分 离 冲 切 凸 模 ”44 、45 一 弯曲 成 形 凸 模 47 一 翻 边 凸 模 ”49 一 模 柄 ”51、67 一 热 柱 52 一 导 正 销 
53 一 外 侧 凸 肋 冲 切 凸 模 ”54 、55 一 局 部 外 形 冲 切 凸 模 ”56 、57 一 冲 翻 边 预 孔 凸 模 ”58 一 冲 孔 凸 模 
59 一 冲 导 正 销 孔 凸 模 60 一 微 动 开关 ”61 一 触 头 ”62 一 螺母 ”64 一 推 村 “65 一 活动 导 正 销 
68 一 冲 长 方 孔 凸 模 ”69 一 矩形 截面 弹簧 70、71 一 限 位 柱 76 一 定 距 种 料 柱 77、78 一 销 
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排 样 图 共 设 置 10 个 工 位 ， 分 别 为 : 中 冲 两 个 $5mm 导 正 销 孔 、 三 个 M3 螺纹 翻 边 底 孔 、 两 
个 归 mm 孔 及 14mm x5mm 长 方 孔 ; 四 冲 两 个 $82. Smm 凸 台 、 两 侧 需 局 部 成 形 的 凸 肋 的 外 形 及 弯 
曲 件 下 端 需 弯曲 成 形 的 局 部 外 形 ; @@ 冲 切 需 弯曲 的 局 部 外 形 ;@ 冲 切 凸 肋 ; 人 两 个 M3 螺纹 孔 翻 
边 ; @ 中 间 M3 螺纹 孔 翻 边 ; @ 第 一 次 向 下 小 弯曲 成 形 ; @ 第 二 次 向 下 大 弯曲 成 形 ;@ 为 空位 ; 
9 弯曲 件 与 载体 冲 切 分 离 。 

模具 结构 特点 如 下 : 

1) 四 模 采 用 模块 式 止 模 围 框 式 固 定 ， 将 10 个 冲压 工 位 分 解 成 8 个 冲压 单元 的 独立 模块 7、 
8、9、10、11、20、21、22 的 结构 形式 ， 按 工序 顺序 组 合 后 ， 用 围 框 1、74 定位 紧 固 在 下 模 部 
分 ， 所 以 ,模块 式 四 模 的 加 工 、 检 测 、 调 整 和 维修 均 较 方便 。 

2) 冲 件 下 端的 两 次 弯曲 成 形 模具 结构 如 图 1-220 所 示 ， 弯 曲 成 形 顶 块 25 的 高 度 王 应 与 凹 模 
镶 块 21 的 厚度 一 致 ， 否 则 会 因 存 在 高 度 差 而 影响 弯曲 件 平 面 的 质量 。 
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图 1-220 ”两 次 弯曲 成 形 模具 结构 图 
1 一 螺 塞 ”2 一 下 模 座 ”3 一 圆 形 截面 弹 答 ”4 一 下 垫 板 5 一 凹 模 ”6 一 弹 顶 杆 7 一 务 料 板 
8 一 印 料 垫 板 “9 一 弯曲 成 形 凸 模 ” 10 一 凸 模 固 定 板 11 一 上 垫 板 12 一 弯曲 成 形 顶 块 
3) 为 适应 连续 、 稳 定 自 动 送料 冲压 需要 ， 模 架 采 用 加 强 型 四 导 柱 滚动 导向 模 架 。 
4) 为 确保 卷 料 在 连续 送 进 冲 压 过 程 中 的 安全 性 、 稳 定性 、 可 靠 性 ， 在 工 位 @ 采 用 活动 导 正 
销 65， 当 卷 料 误 送 时 ， 导 正 销 触动 微 动 开关 使 压力 机 紧急 停机 。 
5) 模具 在 不 使 用 时 成 闭合 状态 ， 安 装 在 上 、 下 模 间 的 限 位 柱 70、71 保证 模具 在 非 生 产 状态 
下 的 安全 性 ， 需 使 用 时 可 拆 下 。 


































































































第 三 节 ” 拉 深 模 设计 


把 毛坯 拉 夺 成 空心 体 或 者 把 空心 体 拉 压 成 外 形 更 小 而 板 厚 没有 明显 变化 的 空心 体 的 冲模 叫 拉 
深 模 。 根 据 工 序 组 合 情 况 的 不 同 可 分 为 单 工序 拉 深 模 、 复 合 工序 拉 深 模 、 连 续 拉 深 模 ， 根 据 拉 深 
顺序 可 分 为 首次 拉 深 模 和 以 后 各 次 拉 深 模 。 
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一 、 单 工序 拉 深 模 
1. 无 压 料 圈 首 次 拉 深 模 
图 1221 所 示 为 无 压 料 装置 的 一 次 拉 深 模 ， 
一 般 用 于 材料 厚度 较 厚 ， 制 件 高 度 较 小 ， 尺 十 
精度 不 高 的 制 件 。 
2. 有 压 料 装置 首次 拉 深 模 CE 
图 1-222 所 示 为 有 压 料 装置 首次 拉 深 模 ， 
利用 压 料 板 17 和 四 模 4 将 毛坯 压 住 进行 拉 
深 ,以 防 拉 深 时 起 外 。 为 防止 压力 过 大 而 拉 
， 定 位 板 15 不 但 起 定位 作用 ， 还 起 限 位 作 
， 其 限 位 高 度 为 *=!+ (0.02~0.08) i 
3. 无 压 料 围 以 后 各 次 拉 深 模 
图 1-223 所 示 为 无 压 圈 以 后 各 次 拉 深 模 ， WO 
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用 于 精度 较 高 ， 尺 寸 变 化 不 大 的 最 后 一 次 拉 1 下 模 座 2 一 趾 模 国定 板 3、7 一 螺 河 4 一 销 
5 一 凹 模 ”6 一 凸 模 ”8 一 定位 板 
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Ss=1+(0.02~— 0.08) 
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妈 1-222 ”有 压 料 装置 首次 拉 深 模 加 3329 沁 夺 村 国 凡 各 交合 放 克 


1 一 下 模 座 2 一 印 料 螺钉 “3 一 凸 模 4 一 问 模 5 一 中 执 板 1 一 下 模 座 2、7、13 一 螺钉 3、8- 销 
6、9、25 一 销 7 一 上 模 座 8、16、24 一 螺钉 ”10 一 模 本 4 一 定位 板 “5 一 四 模 “6 一 凸 模 9 一 模 本 
11 一 打 杆 12、13、21 一 螺母 ”14 一 推 板 15 一 定位 板 ee i 
17 一 压 料 板 “18 一 目 模 园 定 板 19 一 执 板 “ 20 一 螺杆 Le 

22 一 橡胶 23 一 支 板 14 一 凹 模 固 定 板 
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4. 有 压 料 装置 以 后 各 次 拉 深 模 


图 1224 所 示 为 有 压 料 装置 以 后 各 次 拉 深 模 ， 为 15 
防止 压 料 力 过 大 而 拉 裂 ， 增 加 调 压 杆 19， 将 间隙 调 14 


整 到 s =! + (0.02 ~ 0.08) t。 若 拉 深 件 直 径 较 大 或 
拉 深 件 高 度 太 高 ， 为 减 小 闭合 高 度 ， 拉 深 凸 模 可 直接 
固定 在 下 模 座 上 。 

5. 双 动 压力 机 用 首次 拉 深 模 

图 1-225 所 示 为 双 动 压力 机 用 首次 拉 深 模 ， 双 动 
压力 机 一 般 用 拉 深 直径 较 大 ， 高 度 较 大 的 拉 深 件 。 对 
于 高 度 大 于 80mm 的 中 等 拉 深 件 ， 由 于 采用 普通 压力 18 
机 受 压力 机 装 模 高 度 和 滑 块 行程 的 限制 无 法 进行 拉 1 
深 , 一 般 也 采用 双 动 压力 机 或 液压 机 拉 深 。 20 

工作 时 ， 毛 坯 放 在 定位 板 7 中 定位 ， 如 采用 下 传 ”21 
动 双 动 拉 深 压力 机 时 ， 压 边 滑 块 固定 不 动 ， 工 作 台 带 
动 下 模 上 升 ， 直 到 压 料 圈 9 和 拉 深 凹 模 5 将 毛坯 压 牢 
(不 宜 压 得 太 紧 ) ， 并 停留 在 此 位 置 不 动 。 这 时 固定 
在 拉 深 滑 块 上 的 凸 模 12 随 着 拉 深 滑 块 的 下 行 对 毛坯 
进行 拉 深 ， 直 到 拉 深 结束 为 止 。 拉 深 完成 后 ， 拉 深 滑 

et 图 1-224 有 压 料 装置 以 后 各 次 拉 深 模 

块 先 上 升 ， 然 后 工作 台 下 降 ， 完 成 整个 拉 深 过 程 。 To 

6. 双 动 压力 机 用 以 后 各 次 拉 深 模 5 定位 套 6 一 而 横 7 一 问 模 8 一 中 热 板 

图 1-226 所 示 为 双 动 压力 机 用 以 后 各 次 拉 深 模 ， 9、11、21 一 销 10、20 一 螺钉 ”12 一 模 柄 
与 首次 拉 深 模 不 同 的 是 : 毛坯 是 拉 深 后 的 工序 件 ， 因 ”13 一 打 杆 14、15、18 一 螺母 ”16 一 上 模 座 
而 定位 圈 12 厚度 较 厚 ， 压 料 圈 7 是 压 在 工序 件 的 内 17 一 推 板 19 一 调 压 杆 
径 内 ， 拉 深 过 程 同 首次 拉 深 。 
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图 1-226 ” 双 动 压力 机 用 以 后 各 次 拉 深 模 
图 1-2225” 双 动 压力 机 用 首次 拉 深 模 1 一 下 模 座 2、10 一 螺钉 3、11 一 销 4 一 凹 模 套 
1 一 下 模 座 2、10 、13 一 螺钉 ”3 一 销 4 一 止 模 套 5 一 凹 模 ”6 一 凸 模 7 一 压 料 圈 8 一 上 模 座 
5 一 凹 模 ”6 一 上 模 座 7 一 定位 板 8 一 顶 件 块 9 一 压力 机 螺钉 ”12 一 定位 圈 13 一 挡 销 








9 一 压 料 圈 ”11 一 压力 机 螺杆 ”12 一 凸 模 14 一 印 料 板 15 一 弹 得 
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二 、 复 合 工序 拉 深 模 

1. 落 料 拉 深 复合 模 

图 1-227 所 示 为 落 料 拉 深 复合 模 ， 月 
多 次 拉 深 时 ， 第 一 次 拉 深 大 多 采 月 

为 了 将 落 料 后 争 
置 ， 如 图 1-228 所 示 的 固定 人 
如 图 1-229 所 示 的 弹 压 人 










从 在 凸 模 上 的 条 料 人 





日 于 只 需 一 次 拉 深 成 形 的 中 小 型 拉 深 件 的 批量 生产 。 知 需 
日落 料 拉 深 复合 模 。 




















印 料 板 1。 本 模具 采 月 
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晤 下 来 ， 当 拉 深 件 较 高 时 ， 












般 采 月 








用 料 板 4。 当 拉 深 制 件 高 度 较 小 时 ， 可 采用 凌 
日 拉 深 件 之 间 无 搭 边 印 料 。 


日 装 在 下 模 的 固定 全 料 装 
在 上 模 的 弹 压 印 料 装置 ， 









RS 




















图 1-228 固定 缉 料 装置 
1 一 中 垫 板 2 一 连接 顶 杆 ”3 一 落 料 止 模 





4 一 固定 撮 料 板 5 一 凸 模 ”6 一 顶 件 块 
7 一 螺钉 ”8 一 挡 料 销 ”9 一 销 





1 一 下 模 座 


5 一 凸 模 


9 一 凸凹 模 ” 10 一 落 料 














2、17、20 一 销 3 、23 一 
固定 板 6 一 中 热 板 7 一 顶 件 板 8 一 拉 深 凸 模 
趾 模 ”11、21 一 导 套 ”12 一 推 件 块 


F 柱 4、15 一 热 板 














13 、24 一 螺钉 ”14 一 凸凹 模 固 定 板 ”16 一 上 模 座 


2. 落 料 拉 深 冲 孔 复合 模 
图 1-230 所 示 为 落 料 、 拉 深 、 


图 。 


18 一 模 柄 ”19 一 打 杆 ”22 一 导 料 销 











图 1.229” 弹 压 印 料 装置 
1 一 弹 压 印 料 板 “2 一 弹 筑 3 一 印 料 螺钉 
4 一 凸凹 模 5 一 推 件 块 














冲 孔 复合 模 ， 图 1-231 ~ 图 1-252 所 示 为 该 模具 的 主要 零件 
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排 样 图 




















图 1-230 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 复合 模 








一 in 上 上 wm vc 0 
© 











1 一 下 模 座 ”2 一 螺杆 3 、10 一 垫 板 4、24 一 凸 上 四 模 固 定 板 5、9 一 凸凹 模 6、13、15 一 销 
7、12 、14 、36 一 螺钉 8 、22 一 导 套 11 一 上 模 座 ”16 一 打 杆 17 一 模 柄 “18 一 推 板 
19 一 连接 推 杆 ”20 一 冲 孔 凸 模 ”21 一 凸 模 固定 板 23 一 推 件 块 ”25 一 固定 印 料 板 
26 一 落 料 四 模 27 一 顶 件 块 ”28 一 中 热 板 29 一 连接 顶 杆 ”30、37 一 导 柱 
31 一 橡胶 32 一 托 板 33 一 螺母 ”34 一 挡 料 销 ”35 一 承 料 板 

三 、 圆 简 形 件 拉 深 模 

如 图 1-253 所 示 的 拉 深 件 为 大 量 生产 ， 设 计 拉 深 模 的 步 又 如 下 。 

1. 计算 毛坯 直径 

















H/d=72mm/ (28 +2) mm=2.4 
查 表 5-1 得 Ah =5mm, H=72mm +5mm =77mm 
di =28mm -2 x2mm =24mm 
d; =28mm +2mm = 30mm 
r=2mm +1mm =3mm 


h=75mm+Smm -4mm =73mm 
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材料 : Grl12MovV 硬 度 为 60 一 64HRC。 
四 尺寸 按 凸 四 模 国 定 板 配 作 ， 过 熏 


量 小 于 0.015mm。 


图 1-231 落 料 拉 深 凸凹 模 


2xM6 vy12 


G160 








910 挡 料 销 孔 


W80.T804 




















材料 : CrWMn， 硬 度 为 60 一 64HRC。 


12233” 落 料 四 模 








材料 : GrWMn， 硬 度 为 60 一 64HRC。 


四 尺寸 按 凸 四 模 固 定 板 配 作 ， 
过 有 恒 量 小 于 0.01mm 。 


图 1-232 拉 深 冲 孔 凸 四 模 











材料 : CrWMn， 硬 度 为 58 一 62HRC 。 





信 | 











1-234 ” 冲 孔 凸 模 
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2X10 销 孔 




































料 : Q235。 
CN 材料 : Q235。 
因 装 配 时 整个 下 模 用 夹板 夹 紧 加 工 
螺钉 销 孔 ， 因 此 螺钉 和 销 孔 可 不 标注 。 
图 1-235 ” 落 料 拉 深 凸 四 模 固 定 板 图 1-236 ” 拉 深 冲 孔 凸凹 模 固定 板 


























材料 : Q235。 

因 装 配 时 整个 下 模 
用 夹板 夹 紧 加 工 螺 
钉 销 孔 ， 因 此 螺钉 
和 销 孔 可 不 标注 。 











材料 : Q235。 


图 1-237 中 热 板 图 1-238 ” 冲 孔 凸 模 固 定 板 
代入 表 6-4 序号 15 的 公式 得 
D = Vdi+4d,h+6.28rd, +8r 














= V24” +4 x30 x73 +6.28 x3 x24+8 x3 :mm 
=99. 3mm 
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3X910.5 








材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 
图 1-239 ” 热 板 











材料 : CrWMn， 硬 度 为 56~60HRC。 

@ 尺 寸 按 凸 凹 模 配 作 ， 双 面 间 阶 小 于 0.015mm， 待 装配 
后 再 按 凸 止 模 配 作 ， 双 面 间隙 为 0.035 一 0.04mm。 

@ 外 圆 按 落 料 思 模 配 作 ， 双 面 间隙 小 于 0.015mm， 待 装配 
后 再 磨 至 68020Jmm。 


图 1-241 顶 件 块 











材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 
图 1-243” 推 板 








材料 : TI10A， 硬 度 为 56 一 60HRC。 
尺寸 内 孔 按 冲 孔 凸 模 配 作 ， 双 面 间隙 小 于 0.01mm。 
@ 尺 寸 外 圆 按 凸 四 模 配 作 ， 双 面 间隙 小 于 0.015mm。 


g20 


图 1-240 推 件 块 


有 下 























材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 


f16 





图 1-242” 热 板 
2XC0.5 
Ra 3.2 
3 
122 





材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 


图 1-244 打 杆 
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材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 









G13.5310 材料 : 45 钢 。 


图 1-245 ” 模 柄 图 1-246 ”连接 顶 杆 

















材料 : 45 钢 。 


中 尺寸 按 导 套 配 作 ， 过 熏 量 
达 0.025 一 0.03mm。 








图 1-2247 上 模 座 

2. 确定 拉 深 次 数 

毛坯 相对 厚度 为 (i/D) x100 = (2/99.3) x100 =2.01 

查 表 5-11 得 拉 深 系数 为 m, =0.5,m, =0.72, ms =0.74, m, =0.76, m; =0.78。 

故 拉 深 后 的 直径 分 别 为 : dg =mD =0.5 x99.3mm =49.7mm 

d, =m,d; =0.72 x49.7mm =35. 8mm 

d; =mad, =0.74 x35. 8mm =26. Smm 

因为 由 =26. 5mm <30mm， 故 三 次 可 拉 深 成 形 。 

3. 各 次 拉 深 工序 件 尺寸 的 确定 

(1) 调整 拉 深 系数 ， 也 可 加 大 每 次 拉 深 直径 ， 但 必须 使 调整 后 的 每 次 拉 深 系数 大 于 原 有 拉 深 
系数 。 取 m =0.51, m, =0.75，m; =0.78。 
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材料 : 45 钢 
@ 尺 寸 按 导 柱 配 作 ， 过 各 
量 达 0.02 一 0.025Smm 。 





图 1-248 下 模 座 
故 调整 后 的 拉 深 直径 为 d =m,D =0.51 x99.3mm =50.6mm 
d, =m,d, =0.75 x50. 6mm =38mm 








d =msd, =0.78 x38mm =29.64mm，, 取 30mm,， ms =0.789。 
即 各 次 工序 件 直 径 为 

d, =50. 6mm, d, =38mm，d =30mm。 

(2) 确定 凸凹 模 圆 角 半 径 

1 ) 四 模 圆 角 半径 ， 根 据 式 (5-43) 得 











材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC。 
图 1-249 ” 托 板 



































250 
材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC。 














到 1-250 ”螺杆 
R, =0.8 V(D=-d); 
=0.8 Vv(99.3 -52.6) x2mm 


=7.7mm 








取 Rj =8mm 
根据 式 (5-44) 得 R= (0.6~0.8)R, 
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一 | 4X 风 2.5LI1 








2X 细 2 销 孔 











50 











材料 : Q235。 


材料 : 45 钢 。 


图 1-251 固定 缉 料 板 图 1-252” 导 料 板 





028 3 


R, = (0.6~0.8)R, =6mm 
R,, = (0.6 ~0. 8)R, =4mm 
2) 凸 模 圆 角 半径 ， 根 据 式 (5-45 ) 得 
R,=(0.6~1)R， 


R, =(0.6 ~DR, =7mm 





及 可 取 4mm 








及 ， = 及 TH =2mm 
(3) 各 次 拉 深 件 高 度 ”根据 表 5-15 中 的 计算 公式 得 材料 : 08 钢 
2 
H, =0. 25 (Fa +0 43 A +0. 327,) 图 1-253 零件 图 
1 1 


50.6 50.6 
=36. 1 mm +3. 6mm 
=39.7mm 


2 
=0.25 x -0 6 jm +o. We (50.6 +0.32 x8)mm 


D’ ry 
H, =0.25 (全 -jio 43 一 (d +0.32r,) 
d, d, 


=0.25 x -n+ x 施 x (38 +0.32 x5)mm 


=55. 4mm +2.2mm 
=57. 6mm 
H, =76mm 
工序 图 如 图 1-254 所 示 。 
4. 确定 拉 深 模 间 陈 
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图 1-254 ” 拉 深 工序 图 

查 表 5-53 得 各 次 拉 深 的 单 边 间 际 为 

2 =1.2t=1.2 x2mm=2.4mm 

z,=1.1i:=1.1 x2mm=2.2mm 

zs = (1~1.05)t=2.04mm 

5. 廿 、 包 模 尺寸 计算 
根据 表 5-54 中 的 计算 公式 得 凸凹 模 工 作 部 分 的 尺寸 如 下 。 
(1) 第 一 次 拉 深 
根据 表 5-55 得 6, =0.02mm，6, =0.03mm， 则 
d, = ds =48.6_oomm 


= (d, +2z) +64 
六 


dl 0 


= (48.6 +2 x2.4) "mm 
=53.4'0% "mm 

(2) 第 二 次 拉 深 

根据 表 5-55 得 6, =0.02mm，6, =0.03mm， 则 
d = d 1s =36 0 0mm 
= Cd， 十 2zi tod 
= (36+2 x2.2) "mm 
=40.4'0% "mm 

(3) 第 三 次 拉 深 

根据 表 5-55 得 6, =0.01mm，6, =0.02mm， 则 


d, = (dun +0.44) 5, 
= (28 +0.4x0.52) oo mm 
=28.2 ,wmm 

da = (d, +2z) 0 


= (28.2 +2 x2.04) "mm 

=32.270" mm 
6. 模具 结构 设计 
由 于 零件 为 大 量 生产 ， 故 采用 : 1) 落 料 拉 深 复合 模 ，2) 第 二 次 拉 深 模 ，3) 第 三 次 拉 深 
模 ， 共 三 副 模具 。 
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落 料 拉 深 复合 模 如 图 1-227 所 示 ， 各 零件 的 尺寸 关系 如 图 1-255 所 示 ， 主 要 零件 如 图 1-256 ~ 


图 1-265 。 


第 二 次 和 第 三 次 拉 深 模 结构 (图 1-224) 相同 ， 其 中 凹 模 可 采用 整体 式 结构 ， 也 可 采用 镶 套 





式 结构 。 第 二 次 拉 深 设计 成 整体 式 的， 第 三 次 拉 深 设计 成 镶 套 式 的 。 多 
要 零件 的 尺 十 关系 如 图 1-266 所 示 ， 第 二 次 拉 深 的 主要 零件 如 图 1-267 ~ 
深 的 主要 零件 如 图 1-275 ~ 图 1-279 所 示 。 
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图 1-255 ”主要 零件 的 尺寸 关系 











第 二 次 和 第 三 次 拉 深 时 ， 主 
图 1-274 所 示 ， 第 三 次 拉 
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材料 : Q235。 











材料 : CrWMn， 硬 度 为 60 一 64HRC 。 


四 模 


图 1-257 中 热 板 





图 1-258 
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材料 : CrWMn， 硬 度 为 60 一 64 HRC。 


中 尺寸 按 拉 深 凸 模 固定 板 配 
作 ， 过 硬 量 小 于 0.015mm。 


图 1259 ” 拉 深 凸 模 











材料 : Cr12MoV， 硬 度 为 60 一 64HRC 。 


电 尺 才 按 凸凹 模 固定 板 配 作 ,过 熏 量 
小 于 0.015mm。 


@O 尺 寸 按 凹 模 配 作 ， 双 面 间隙 达 0.3mm。 


图 1-261 落 料 拉 深 凸 四 模 











一 多 




















材料 : 45 钢 。 
@ 中 尺寸 按 导 套 配 作 ， 过 熏 量 为 0.025 一 0.035mm 。 
@ 尺 寸 按 模 柄 配 作 ， 过 有恒 量 小 于 0.015mm。 


图 1-263 ”上 模 座 


p99.3283 





I 6 Ra 0.8 





材料 : T10A， 硬 度 为 58 一 62HRC。 
GD 尺寸 按 拉 深 凸 模 配 作 ， 双 面 间隙 
小 于 0.02Smm 。 


图 1-260 ” 顶 件 板 












材料 : Q235。 





图 1-262 落 料 拉 深 凸 四 模 固 定 板 








材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 


图 1-264 推 件 块 
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材料 : Q235。 


图 1-2265” 拉 深 凸 模 固 定 板 
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材料 : T10A， 硬 度 为 56~60HRC 
QD 尺寸 按 第 一 次 拉 深 件 配 作 ， 双 面 
间隙 小 于 0.05mm 
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图 1-266 主要 零件 的 尺寸 关系 
/一 本 次 拉 深 工序 件 高 度 ”R, 一 拉 深 凹 模 圆 
半径 “” 古 一 拉 深 止 模 厚 度 ” 肋 一 中 垫 板 厚 度 
肋 一 定位 套 定位 部 分 长 度 大 于 上 一 次 拉 图 1-267 ”定位 套 
深 件 高 度 4~8mm 及 一 定位 套 总 长 
;一 推 件 板 厚度 “Ho 一 拉 深 凸 模 固 定 
板 厚 度 “HH 一 拉 深 凸 模 长 度 
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158 








材料 : CrWMn， 硬 度 为 S8 一 62HRC 
四 尺寸 按 固定 板 配 作 ， 过 重量 小 于 
0.01Smm 


图 1-268 ” 拉 深 凸 模 


+0.04 





440.4 0 





























材料 : Q235. 
Q@ 尺 寸 按 模 柄 配 作 ， 过 量 量 小 于 0.01mm， 
材料 : Cr12MoV， 硬 度 为 60 一 64HRC。 装配 后 安装 止 转 销 。 


图 12269 ” 拉 深 四 模 图 1-271 上 模 座 




















材料 : 45 钢 ，43 一 48HRC 。 


材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC。 
1-2272” 推 件 板 





信 | 








1-273” 调 压 杆 
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C15 $38+0.039 ” 
名 




















材料 : Q235 材料 : T10A， 硬 度 为 56~60HRC 。 
图 1-274” 拉 深 凸 模 固定 板 图 1275 ”定位 套 








材料 : CrWMn， 硬 度 为 S8 一 62HRC。 
中 尺寸 按 固定 板 配 作 ， 过 鳃 量 小 于 0.015mm。 


到 1-276“ 拉 深 凸 模 
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$60+0.046 














y. , 材料 : Crl2?MoV， 硬 度 为 60~64HRC。 
材料 : Q235 四 尺寸 按 固定 板 配 作 ， 过 重量 小 于 0.01mm。 


扫 1-277” 拉 深 四 模 固定 板 图 1-278 ” 拉 深 四 模 
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四 、 宽 凸 缘 简 形 拉 深 件 模 

1. 拉 深 件 的 工艺 设计 

图 1-280 所 示 为 拉 深 件 的 工艺 设计 ， 共 分 8 道 工序 完 
成 拉 深 件 的 拉 深 过 程 。 带 宽 凸 缘 简 形 件 的 拉 深 必须 保证 第 
一 次 拉 深 已 经 成 形 的 凸 缘 尺 十 保持 不 变 ， 因 为 在 以 后 的 拉 
深 工序 中 ， 既 使 凸 缘 部 分 产生 很 小 的 变形 ， 简 壁 传 力 区 也 
会 产生 很 大 的 拉 应 力 ， 从 而 使 危险 断面 拉 裂 。 

2. 拉 深 模 设计 

图 1-281 ~ 图 1-288 所 示 为 8 道 工序 拉 深 模 ， 工 序 1 为 











落 料 拉 深 复合 模 ， 工 序 2 ~7 为 单 工序 拉 深 模 ,， 工 序 8 为 材料 : Q235 
整形 。 在 工序 1~8 中 ,为 了 有 利于 拉 深 成 形 和 从 拉 深 凸 图 1-279 ”中 热 板 
工序 1 
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图 1-280” 宽 凸 缘 简 形 拉 深 件 工艺 设计 
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图 1-281 落 料 拉 深 复合 模 
1 一 下 模 座 2 一 导 柱 3、10、14、23 一 螺钉 
























































4、11、15 一 销 5 一 落 料 止 模 ”6 一 弹 压 印 料 板 图 1-282 第 二 次 拉 深 模 
7 一 导 套 ”8 一 弹簧 9 一 弹 压 螺 钉 12 一 模 柄 1 一 下 模 座 2 一 导 柱 3 一 导 板 4 一 顶 杆 
13 一 打 杆 ”16 一 上 模 座 ”17 一 落 料 拉 深 凸 5 一 导 套 6、7、9、19 一 螺钉 8、10、 
四 模 ”18 一 挡 料 销 和 导 料 销 ”19 一 拉 深 凸 模 18 一 销 11 一 模 桥 ”12 一 打 杆 ”13 一 推 板 
20 一 顶 件 块 。”21 一 中 热 板 22 一 顶 杆 14 一 上 模 座 15 一 拉 深 凹 模 
24 一 推 板 16 一 拉 深 凸 模 ”17 一 顶 件 块 
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图 1-283 第 三 次 拉 深 模 图 1-284 第 四 次 拉 深 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 导 柱 “3 一 弹 压 螺钉 1 一 下 模 座 ”2 一 导 柱 3 一 导 板 4 一 顶 杆 
4、7、8 一 螺钉 5 一 导 套 6、9 一 销 5 一 导 套 6、7、9 、19 一 螺钉 8、10、18 
10 一 模 柄 ”11 一 打 杆 ”12 一 推 板 一 销 11 一 模 柄 ”12 一 打 杆 13 一 推 板 
13 一 上 模 座 “14 一 拉 深 叫 模 14 一 上 模 座 ” 15 一 拉 深 凹 模 ”16 一 拉 深 





15 一 拉 深 凸 模 ”16 一 定位 套 凸 模 ”17 一 定位 套 
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图 1-285 第 五 次 拉 深 模 图 1-286 第 六 次 拉 深 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 导 柱 ”3 一 导 板 4 一 顶 杆 1 一 下 模 座 ”2 一 导 柱 3 一 导 板 4 一 顶 杆 5 一 导 套 
5 一 导 套 6、7、9、19 一 螺钉 8、10、18 一 销 6、7、9 、18 一 螺钉 8、10、17 一 销 ”11 一 模 柄 
11 一 模 柄 ”12 一 打 杆 13 一 推 板 14 一 上 模 座 12 一 打 杆 13 一 上 模 座 ”14 一 拉 深 凹 模 
15 一 拉 深 凹 模 ”16 一 拉 深 凸 模 17 一 定位 套 15 一 拉 深 凸 模 。” 16 一 定位 套 
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图 1-287 第 七 次 拉 深 模 图 1-288 第 八 次 整形 模 
1 一 下 模 座 ”2 一 导 柱 3 一 导 板 4 一 顶 杆 1 一 下 模 座 2 一 导 柱 3 一 导 板 4 一 顶 杆 
5、8、10、19 一 螺钉 6 一 导 套 7 一 上 模 5、8、10、19 一 螺钉 6 一 导 套 7 一 上 模 座 
座 9、20 一 销 11 一 螺母 ”12 一 模 柄 9 、20 一 销 ”11 一 螺母 ”12 一 模 柄 ”13 一 打 杆 
13 一 打 杆 ”14 一 拉 深 四 模 ”15 一 拉 深 凸 模 14 一 拉 深 凸 模 15 一 拉 深 凸 模 16 一 定位 套 
16 一 定位 套 17 一 凸 模 固 定 板 “18 一 热 板 17 一 凸 模 固 定 板 18 一 热 板 





模 上 退 下 拉 深 件 ， 凸 模 上 都 设 有 出 气孔 。 为 了 有 较 好 的 压 料 效果 ， 拉 深 工序 都 采用 气垫 压 料 装 
置 。 工 序 2 的 压 料 板 上 有 定位 槽 ， 工 序 件 1 凸 缘 放 在 槽 内 初 定位 ， 而 后 用 凹 模 15 上 的 圆 角 导 正 。 
本 套 模具 均 采用 打 杆 机 构 将 拉 深 件 从 四 模 中 推出 ， 而 后 用 压缩 空气 吹出 。 

五 、 变 薄 拉 深 模 

1. 变 薄 拉 深 楼 

图 1.289 所 示 为 变 注 拉 深 模 ， 其 上 、 下 模 均 采用 通用 模 座 ， 目 的 是 快速 更 换 凸 、 止 异 ， 不 但 维 
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修 方便 ， 而 且 可 拉 深 不 同 尺寸 的 拉 深 件 。 上 、 下 模 均 采 用 螺纹 套 紧 回 ， 上 模 还 采用 带 权 的 弹性 来头 
1， 使 串 模 3 紧 国 牢靠 和 准确 定位 。 拉 深 凹 模 采 用 阶梯 式 两 层 上 四 模 ， 变 薄 拉 深 各 工序 太 寸 见 表 1-5。 


























表 1-$ 变 薄 拉 深 各 工序 尺寸 (单位 : mm) 
变 薄 拉 深 工序 
尺寸 
毛坯 1 2 3 4 5 
d 28 23.3 23 22.7 22. 4 22. 1 
D 36.4 29.8 27. 88 26.1 24.8 24.2 
H 21.5 34.7 43 62 87 >96.5 
R 6 3 3 3 3 3 
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图 1-289 ” 变 薄 拉 深 模 
1 一 弹性 夹 尖 ”2 一 螺纹 套 ”3 一 凸 模 4 一 定位 套 5 一 上 四 模 6 一 下 止 模 7 一 印 料 板 
8 一 锥 形 热 板 9 一 导 料 管 10 一 销 11 一 下 模 座 ”12 、19 一 螺钉 “13 一 螺 塞 
14 一 凹 模 固 定 板 “15 一 螺纹 套 16 一 凸 模 固 定 板 17 一 上 模 座 ”18 一 热 板 
2. 旋转 变 薄 拉 深 模 
图 1-290 所 示 为 旋转 变 薄 拉 深 模 。 旋 转 拉 深 的 基本 过 程 为 : 将 管 料 套 在 拉 深 凸 模 上 ， 





























钢 球 套 


在 四 模 中 ， 四 模 (或 凸 模 ) 装 在 机 床 主 轴 上 并 随 主轴 旋转 ， 凸 模 (或 四 模 ) 装 在 机 床 滑板 上 并 
随 滑板 进 给 ， 管 坯 与 钢 球 的 相对 转动 及 移动 加 之 钢 球 本 身 的 自转 ， 和 迫使 材料 逐 点 产生 塑性 流动 并 
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g9.7 
































到 1-290 ”旋转 变 薄 拉 深 模 
1 一 向 心 球面 轴承 ”2 一 凸 模 ”3 一 印 料 板 ，4 一 钢 球 “5 一 凹 模 
为 保证 凸 四 模 之 间 有 和 较 高 的 同 轴 度 ， 凸 模 装 在 浮动 模 柄 上 ， 采 用 向 心 球面 轴承 ， 凸 模 可 以 在 
任何 方向 摆动 ， 以 补偿 机 床 ， 模具 制造 、 安 装 造成 的 同 轴 度 误差 。 
六 、 带 料 连续 拉 深 级 进 模 
1. 电位 器 外 过 连续 拉 深 级 进 模 
图 1-291 所 示 为 电位 器 外 壳 ， 厚 度 为 0.5mm 的 冷 轧 钢 带 。 
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图 1-291 电位 器 外 壳 
(1) 制 件 的 工艺 分 析 ” 制 件 的 外 形 比 较 特 殊 ， 在 内 径 15.371 mm 圆 简 的 端面 上 ， 中 心 角 


100° 范 围 内 有 高 为 2.3mm 的 缺口 ， 中 心 角 23° 对 称 位置 有 4 个 2.0 ,mm x4mm (8B 向 ) 凸 耳 ， 外壳 底 
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部 有 2mm x1.2mm 的 长 方 孔 ， 角 部 有 高 3mm、 宽 2 mm 的 止 挡 台 。 该 制 件 成 形 有 如 下 特点 : 

1) 圆柱 面 缺口 的 形成 ， 即 在 中 心 角 100° 的 范围 内 ， 高 2 3mm 的 缺口 形状 采用 何 种 工艺 方法 
加 工 形成 。 如 果 缺 口 在 拉 深 成 形 后 再 在 模具 内 切除 ， 必 须 采 用 横向 冲 切 结构 ， 使 模具 结构 变 得 较 
为 复杂 ， 排 除 切 下 来 的 废料 也 有 困难 ; 若 在 模具 外 再 切除 ， 必 须 增加 生产 工序 ， 生 产 率 低 。 如 果 
采用 平面 冲 裁 后 再 拉 深 成 缺口 形状 ， 尺 二 难以 保证 ， 必 须 经 过 反复 分 析 研 究 和 试验 以 后 ， 才 能 得 
到 满意 的 形状 和 尺寸 。 

2) 底部 长 方 孔 和 止 挡 台 能 否 在 同一 工序 中 冲压 成 形 ， 如 何 保证 止 挡 台 对 制 件 轴线 的 对 称 度 ， 
以 及 小 西 模 断 面 小 、 易 折断 的 控制 和 保护 。 

3) 4 个 凸 耳 的 成 形 ， 既 要 保证 4 个 凸 耳 的 拉 直 ， 又 要 保证 制 件 凸 耳 在 带 料 上 切 开 后 不 能 离开 
带 料 ， 只 有 这 样 拉 直 工序 才能 进行 。 

(2) 制 件 的 冲压 工艺 设计 

1) 排 样 。 根 据 制 件 的 特点 并 经 反复 分 析 研究 后 确定 ， 圆 柱 面 缺 口 采用 在 平面 上 冲 出 ， 然 后 
拉 深 成 形 ， 使 得 模具 结构 简单 化 。 由 于 制 件 的 精度 要 求 较 高 ， 简 底 圆 角 半 径 较 小 ， 因 而 采用 一 次 
拉 深 ,包括 冲 止 挡 台 在 内 的 三 次 拉 深 整形 共 4 个 工 位 完成 圆 简 形 拉 深 成 形 ; 接着 冲 小 长 方 孔 和 切 
开 带 凸 耳 的 外 形 ， 但 切 开 后 不 能 离开 带 料 ; 最 后 靠 翻 边 拉 直 小 凸 耳 并 落下 制 件 的 方法 完成 制 件 的 
全 部 冲压 加 工 。 

排 样 图 如 图 1-292 所 示 ， 料 宽 为 31.5 %,mm， 步 距 为 28mm， 共 设置 9 个 工 位 ， 各 工 位 冲压 
内 容 为 : 四 冲 工艺 槽 ， 为 拉 深 作 准备 ; @@ 冲 缺口 ， 为 拉 深 形成 圆柱 面 缺 口 做 准备 ; 图 第 一 次 拉 
深 ， 内 径 基 本 达到 制 件 要 求 ， 但 两 处 圆 角 R 比较 大 ; @ 第 二 次 拉 深 重点 减 小 圆 角 R; 名 冲 止 挡 
台 ， 进 一 步 减 小 圆 角 尺 ;，@ 整 形 ， 使 内 径 和 圆 角 R 都 达 制 件 要 求 ，@ 冲 长 方 孔 ， 图 切 开 外 形 并 将 
切 开 后 的 外 形 反 压 入 带 料 中 ; @ 翻 边 拉 直 凸 耳 并 落 料 。 

2) 制 件 成 形 高 度 。 工 位 @@、@@ 的 拉 深 高 度 为 5.3mm， 工 位 加 、@、@、@ 为 5. 6mm， 制 件 
的 高 度 6. 1372mm 和 同 耳 高 度 10. 1mm 是 在 工 位 @ 落 料 时 通过 翻 边 拉 直达 到 的 。 

3) 拉 深 间 际 。 制 件 的 拉 深 凸 模 直 径 在 各 次 拉 深 中 是 不 变 的 ， 为 了 提高 前 几 道 拉 深 四 模 的 寿 
命 ， 间 隙 取 大 一 些 ; 最 后 一 次 为 了 保证 制 件 的 尺寸 精度 ， 间 陀 取 小 一 些 。 因 而 首次 拉 深 单 边 间 阶 
取 1.1 (1 为 材料 厚度 )， 第 二 次 拉 深 取 1.05t:， 工 位 @@ 取 1.051， 工 位 @ 取 1.03t， 工 位 OH 取 1,， 工 
位 @ 最 后 翻 边 拉 直 时 取 0. 975， 目 的 是 保证 $15.3''mm 的 尺寸 精度 。 

4) 制 件 中 心 角 100° 范 围 内 高 2. 3mm 缺口 尺寸 的 确定 。 根 据 理论 分 析 和 实验 确定 如 图 1-293 
所 示 尺 寸 ， 其 中 R10. 6mm 是 根据 缺口 高 度 按 简 形 件 毛 坯 展开 尺寸 计算 得 到 的 。 中 心 角 53°40' 控 
制 拉 深 后 缺口 的 宽度 尺寸 ， 侧 边 角 51?20' 控 制 缺 口 两 直 边 对 简 形 件 轴线 的 平行 度 。 这 两 个 角度 直 
接 影 响 到 成 形 后 缺口 的 几何 公差 和 尺寸 大 小 ， 所 以 非常 关键 。 图 1-294a 所 示 为 制 件 拉 深 成 形 后 
的 理想 外 形 ， 图 1-294b 所 示 为 制 件 展开 后 的 毛坯 尺寸 。 在 拉 深 过 程 中 ， 由 于 应 力 应 变 的 复杂 变 
化 ， 切 向 压 应 力 大 ， 必 须 使 毛 坏 中 心 角 a' 大 于 制 件 中 心 角 a， 才能 保证 拉 深 后 缺口 中 心 角 符 合 要 
求 。 实 践 证 明 ，a' 与 a 大 小 的 差异 与 制 件 缺口 相对 高 度 hMD 有 关 ，h/D 越 大 ， 则 是 a' 与 a 的 差 
异 越 大 。 

为 了 保证 缺口 两 直 边 4 对 简 形 轴线 的 平行 度 ， 在 毛坯 的 两 侧 增 加 边 角 B6， 其 大 小 与 相对 高 度 
有 关 。 由 于 HD >h/D， 简 形 件 缺口 上 部 受到 的 切 向 压 应 力 大 于 缺口 部 的 切 向 压 应 力 。 若 毛坯 图 
上 仅 有 w' 角 ,或 6 角 太 小 ， 则 拉 深 后 必然 出 现 如 图 1-294c 所 示 的 情况 ， 即 缺口 上 部 小 、 下 部 大 
的 倾斜 形状 。 为 了 克服 该 缺陷 ， 必 须 增 大 B 角 , 若 B 角 过 大 ， 会 出 现 如 图 1-294d 所 示 的 情况 ， 
即 缺口 上 部 大 、 下 部 小 的 倾斜 形状 ， 因 此 ， 只 有 在 %' 和 B 取得 合理 时 ， 才 能 达到 如 图 1-294a 所 
示 的 理想 状况 。 
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5) 为 了 保证 制 件 在 落 料 时 简 形 件 外 形 不 被 擦 伤 ， 工 位 @ 切 开 后 的 
制 件 又 不 能 离开 带 料 ， 并 保证 落 料 后 制 件 高 度 尺 寸 达 到 6. 1 ;oemm， 
必须 采用 带 凸 缘 的 外 形 尺 寸 ， 经 计算 为 $18mm， 如 图 1-295 所 示 。 这 
样 ， 在 切 开 落 料 时 便 不 会 擦 伤 简 壁 ， 顶 件 器 设计 成 内 孔 为 $16. 36mm， 
深度 大 于 5.6mm， 外 径 为 $18mm 的 简 形 ， 四 个 凸 耳 与 其 连 为 一 个 整 
体 。 冲 压 后 ， 在 顶 出 制 件 时 ， 四 个 凸 耳 和 凸 缘 同 时 被 项 出 ,使 制 件 顶 
人 到 卷 料 中 。 

6) 如 何 保 证 凸 耳 在 翻 边 拉 直 时 不 变形 ， 冲 压 最 后 一 个 工 位 时 凸 缘 
翻 边 和 拉 直 四 个 凸 耳 后 落 料 。 凸 缘 翻 边 后 变 为 制 件 简 壁 的 一 部 分 ， 保 
证 制 件 高 度 6. 1?52mm， 凸 缘 翻 边 时 产生 的 切 向 挤 压力 容易 将 凸 耳 挤 
压 变 形 ; 为 此 ， 在 凸 耳 与 凸 缘 的 交界 处 设计 有 大 小 为 0. 4mm x 0. 3mm 
的 工艺 让 位 缺口 。 
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图 1-293” 制 件 展开 
形状 和 尺寸 





7) 为 了 保证 制 件 切 开 后 可 靠 地 连 在 带 料 上 ， 除 靠 顶 件 絮 将 制 件 项 起 复位 外 ， 凸 耳 的 头 部 留 
一 些 与 带 料 相连 而 不 切断 。 具 体 方法 是 ， 在 切 开 凸 模 四 耳 处 头 部 设 有 半径 为 RO. 3mm 的 四 弧 











(图 1-295)， 而 四 模 上 没有 相应 凸 台 ， 逢 
切断 ， 即 能 保证 切 开 后 的 制 件 仍 能 可 靠 地 留 在 带 料 上 。 














上 用 凸 模 与 止 模 在 此 处 有 RO. 3mm 的 间隙 ， 此 处 材料 不 被 














图 1-294 毛坯 形状 对 制 件 缺口 的 影响 到 1-295 ” 落 料 时 外 形 图 




















(3) 模具 结构 设计 模具 结构 如 图 1-296 所 示 ， 在 150 ~ 400 次 /min 冲压 条 件 下 工作 。 本 模 


具有 如 下 一 些 特点 : 





1) 采用 四 导 柱 深 动 导向 钢 模 架 ， 自 动 送料 粗 定 位 ， 精 确定 位 利用 冲 孔 工 位 的 印 料 导向 套 13 
和 翻 边 拉 直 工 位 的 翻 边 拉 直 凸 模 15 兼作 导 正 销 。 为 起 导向 作用 ， 御 料 导向 套 13 和 翻 边 拉 直 凸 模 
15 都 伸 出 印 料 板 8 一 定 长 度 ， 使 带 料 在 被 压 紧 之 前 已 对 带 料 各 工 位 进行 精确 导向 定位 。 御 料 导 






































向 套 13 同时 还 对 冲 长 方 孔 凸 模 12 起 保护 和 钾 料 作用 ， 外 料 导向 套 13 与 4 





靠 两 个 弹 得 和 压板 进行 弹 压 缉 料 ， 如 图 12297 所 示 。 

















印 料 板 8 为 H7/h6 配合 ， 


2) 为 保证 秃 料 板 8 运动 平稳 、 不 倾斜 以 及 和 四 模 位 置 的 一 致 性 ， 务 料 板 采 用 整体 式 结构 ， 
并 在 模具 内 凸 模 固 定 板 、 印 料 板 和 四 模 之 间 设 有 4 个 直径 为 18mm 的 小 导 柱 ， 小 导 柱 装 在 凸 模 
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图 1-296 电位 器 外 过 连续 拉 深 级 进 模 














1 一 浮动 导 料 销 2 一 小 导 套 ”3 一 小 导 柱 4 一 弹簧 5 一 压板 6 一 冲 缺 








8 一 印 料 板 “9 一 固定 板 10 一 冲 缺 口 凸 模 ” 11 一 凸 








18 一 绝缘 垫圈 19 一 安全 导 正 销 ”20 一 顶 件 器 

















模 固定 板 ”12 一 冲 长 方 孔 凸 模 
13 一 务 料 导向 套 。 14 一 切 开 凸 模 ”15 一 翻 边 拉 直 凸 模 16 一 导线 17 一 绝缘 衬 套 








21 一 冲 孔 凹 模 ”22 一 顶 柱 


23 一 定位 圈 “24 一 挡 料 销 ”25 一 项 件 柱 





国定 板 上 ， 利 料 板 和 四 模 上 都 设置 小 导 套 ， 导 柱 
和 导 套 为 H7/h6 配合 。 

3) 随 着 拉 深 深度 的 逐渐 加 大 ， 压 边 力 也 逐 
渐 增 大 ， 为 防止 带 料 在 越 压 越 紧 的 状态 下 拉 深 ， 
在 缉 料 板 下 面 开 一 条 深 为 0. 5mm、 宽 为 34mm 的 
凹 槽 ， 使 带 料 置 于 槽 中 ， 保 证 拉 深 过 程 中 材料 流 
动 顺利 ， 如 图 1-297 所 示 。 

4) 带 料 的 送 进 开 始 靠 导 料 板 7 导向 送 进 ， 
随后 靠 分 布 在 带 料 两 侧 的 7 对 浮动 导 料 销 1 导 料 
送 进 。 冲 压 结 束 后 ， 带 料 在 浮动 导 料 销 1 和 项 件 
柱 25 的 作用 下 将 简 形 件 从 止 模 中 顶 起 ， 离 开 加 
模 平 面 ， 继 续 向 前 送 进 。 
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图 1-297 印 料 板 导向 套 设计 





1 一 弹簧 ”2 一 压板 ，3 一 印 料 导向 套 
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浮动 导 料 销 还 起 到 从 缉 料 导向 套 13 上 缉 下 带 料 的 作用 。 

5) 考虑 到 冲 缺 口 工 位 的 形状 与 尺寸 的 不 稳定 性 ， 也 为 了 便于 试 模 修正 和 更换， 将 冲 缺 口 凸 模 
10 先 固定 在 凸 模 固定 板 11 内 ， 再 固定 到 固定 板 9 上 。 冲 缺口 凹 模 镶 件 6 也 采用 馈 件 结构 ， 便 于 
修正 更 换 。 

6) 为 了 控制 带 料 拉 深 后 的 宽度 收缩 ， 保 证 带 料 的 导 
向 可 靠 性 和 落 料 时 制 件 的 完整 性 ， 在 工 位 @ 拉 深 和 前 面 冲 
槽 工序 的 槽 中 增加 两 个 挡 料 销 (图 1-296 中 零件 24) ， 插 
入 冲模 的 槽 中 ， 如 图 1-298 所 示 。 图 中 细 双 点 画 线 为 挡 料 
销 插 入 后 的 位 置 ， 利 用 挡 料 销 上 的 台阶 阻止 材料 的 过 渡 流 
动 ， 不 致 合 首 次 拉 深 后 带 料 变 得 太 窗 ， 可 把 材料 宽度 控制 
在 要 求 的 范围 内 。 

7) 为 保证 冲 长 方 孔 凸 模 12 损坏 后 能 快速 更 换 ， 冲 长 
方 孔 凸 模 12 与 凸 模 固 定 板 9 间 留 有 0.0lmm 的 间隙 ， 其 图 1-298 ” 挡 料 销 位置 
导向 靠 印 料 导 向 套 13 保证 ,确保 凸 四 模 有 合理 的 冲 裁 间 1 一 带 料 2、3 一 挡 料 销 
险 。 在 上 模 座 中 用 螺 塞 和 项 柱 固定 冲 长 方 孔 凸 模 ， 且 凸 模 有 一 定 的 调整 量 ， 在 刃 磨 刀口 后 ， 通 过 
调节 螺 塞 来 控制 其 相对 长 度 。 

8) 冲 孔 四 模 21 与 定位 圈 23 的 相对 高 度 根据 制 件 高 度 通过 螺 塞 调整 。 冲 孔 止 模 21 上 设计 成 
两 个 2mm x1.2mm 的 长 方 了 筷 ， 当 一 个 孔 的 刃 口 磨损 后 ， 转 过 180* 用 另 一 个 孔 冲 裁 ， 延 长 了 四 模 
寿命 。 

9) 所 有 拉 深 凸 模 采 用 螺钉 并 通过 垫 板 拉 紧 固定 ， 当 冲 裁 凸 模 有 磨损 时 ， 为 了 保持 拉 深 凸 模 
的 工作 端面 与 其 他 凸 模 长 度 之 差 不 变 ， 比 较 方便 地 拆 下 拉 深 凸 模 ， 对 其 固定 端 端 面 进 行 修 磨 。 

10) 工 位 为 冲 止 挡 台 ,位 置 正好 处 在 拉 深 件 变 薄 最 严 
重 的 凸 模 圆 角 处 ， 此 处 极 易 冲 裂 。 为 此 ， 在 工 位 加 、@ 拉 深 
凸 模 冲 止 挡 台 的 相应 位 置 圆 角 处 ， 开 一 条 宽 3mm、 和 斜 度 为 
45° 的 斜 柳 (图 1-299) ， 使 其 在 此 处 的 拉 深 变 薄 程度 减 小 ， 提 
高 了 制 件 圆 角 部 分 的 强度 。 拉 深 凸 模 的 固定 处 要 考虑 设计 有 


防 转 功 能 的 元 件 。 
11) 工 位 @ 切 开 凸 模 的 高 度 由 微调 机 构 调 整 ， 由 于 制 件 3 


被 切 开 后 不 能 脱离 带 料 ， 必 须 做 到 切 开 又 不 能 切 得 太 深 ， 因 
而 必须 准确 地 控制 切 开 凸 模 的 冲压 深度 ， 切 开 凸 模 设 计 成 可 
调 结构 ， 如 图 1-300 所 示 。 调 整 螺钉 2 推动 斜面 滑 块 3， 改 变 
切 开 凸 模 4 的 伸 出 长 度 ， 切 开 凸 模 4 与 凸 模 固 定 板 5 的 间隙 不 大 于 0.02mm， 用 圆柱 销 8 将 切 开 
凸 模 4 挂 在 凸 模 固定 板 5 上 ， 凸 模 靠 种 料 板 6 导向 ,保证 和 四 模 之 间 的 间隙 均匀 。 

12) 本 模具 设 有 自动 检测 安全 保护 装置 ， 控 制 带 料 的 送 进 精度 并 实现 安全 冲压 ， 其 原理 是 
采用 安全 导 正 销 19 (图 1-296) 装 在 缉 料 板 8 上 ， 通 过 绝缘 衬 套 17 和 绝缘 垫圈 18 与 和 卸 料 板 8 绝 
缘 ， 安 全 导 正 销 19 接 导线 16， 导线 与 机 床 控 制 电路 相连 (下 模 座 接地 ) 工作 时 ， 若 带 料 送 进位 
置 正确 ， 安 全 导 正 销 插入 带 料 孔 中 (不 与 带 料 接触 ) ， 压 力 机 正常 冲压 。 反 之 ， 若 带 料 误 送 ， 安 
全 导 正 销 与 带 料 接触 ， 电 路 导 通 形成 回路 ， 切 断 机 床 控制 电路 ， 使 压力 机 立即 停机 ， 有 效 保护 压 
力 机 和 模具 。 

2. 端 盖 连 续 拉 深 级 进 模 

图 1-301 所 示 为 端 盖 零件 图 ， 其 材料 为 SECC-SV， 塑 性 稍 差 于 08F 钢 ， 但 与 10 钢 相 似 ， 料 










































































图 1-299 ” 拉 深 凸 模 圆 角 部 分 
开 有 和 斜 模 




































































厚 为 0.6mm， 在 微型 电动 机 壳 体 、 盖 板 、 端 
盖 等 的 连续 拉 深 级 进 模 中 使 用 ， 完 全 适用 于 
在 不 采用 中 间 退 火 等 热处理 工序 时 实现 连续 
拉 深 的 冲压 生产 。 

经 分 析 ， 该 零件 采用 带 切口 的 连续 拉 
深 ， 其 排 样 图 如 图 1-302 所 示 。 共 有 8 个 工 
位 ， 分 别 为 : 包 冲 切 缺口 ; 四 第 一 次 拉 深 ; 
@ 第 二 次 拉 深 ; 由 整形 ;图 冲 五 孔 ; @O 中 心 
孔 翻 边 ; @ 标 记 压 印 ; @ 外 形 冲 切 、 载 体 分 
离 。 

该 模具 设计 结构 与 图 1-2296 基本 相同 ， 
如 图 1-303 所 示 。 在 工 位 名 冲 五 孔 时 ， 单 独 


























图 1-300” 凸 模 高 度 微 调 机 构 



































一 1 一 斜 垫 板 2 一 调整 螺钉 3 一 滑 块 4 一 切 开 凸 模 
采用 了 兼 具 保护 凸 模 作 用 的 冲 孔 导向 套 43。 5 一 中 模 固定 板 6 一 种 料 板 7 一 小 导 柱 
工 位 @ 中 ， 在 翻 边 四 模 10 内 设置 了 顶 件 杆 8 一 圆柱 销 





11， 以 防止 翻 边 后 粘 附 在 翻 边 凹 模 内 。 在 
上 、 下 模 座 的 对 应 处 安装 了 限 位 套 19 ， 保 证 对 模 方便 。 
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图 1-301 端 盖 零 件 图 
冲 切 缺口 第 一 次 拉 深 第 二 次 拉 深 整形 冲 五 孔 。 中 心 孔 翻 边 标记 压 印 外 形 冲 切 、 载 体 分 离 











图 1-302” 端 盖 排 样 图 


3. 电动 机 外 党 连续 拉 深 级 进 模 

(1) 制 件 与 排 样 ” 电 动机 外 壳 如 图 1-304 所 示 ， 材 料 为 SECC， 料 厚 为 0.6mm， 制 件 精 度 要 
求 很 高 ， 尤 其 是 $2.95 “mm 孔 的 精度 要 求 很 高 ， 需 多 次 拉 深 与 挤 压 成 形 才能 保证 ， 内 孔 尺 二 
922.8:omm 的 精度 要 求 也 很 高 ， 拉 深 后 需 多 次 整形 才能 保证 。 
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图 1-303 ” 端 盖 连续 拉 深 级 进 模 
1 一 上 模 座 ”2 一 上 垫 板 3 一 冲 缺 口 凸 模 4、5 一 拉 深 凸 模 ”6 一 整形 凸 模 “7 一 模 柄 8、9 一 冲 孔 凸 模 “10 一 翻 边 目 模 11、37 一 顶 件 杆 ”12 一 压 印 凸 模 
13 一 落 料 凸 模 14 、15 一 导 套 ”16 一 导 柱 17 、20 、21 一 螺钉 18、25 一 弹 纂 19 一 限 位 套 22 一 销 23 一 浮动 导 料 销 24、31 一 螺 塞 ”26 一 落 料 凹 模 镶 件 
27 一 镶 块 ”28 一 压 印 镶 件 “29 一 翻 边 顶 块 ”30 一 翻 边 凸 模 ”32 一 顶 杆 33 一 冲 孔 凹 模 镶 套 34 一 整形 凹 模 ”35 、36 一 拉 深 凹 模 ”38 一 下 模 座 
39 一 下 垫 板 40 一 冲 缺口 凹 模 镶 件 41 一 凹 模 固 定 板 42 一 导 料 板 ， 43 一 冲 孔 导向 套 。44 一 外 料 板 ， 45 一 凸 模 固 定 板 
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设计 排 样 时 ， 为 防止 在 拉 深 过 程 中 带 料 变形 过 大 ， 
待 切 工艺 缺口 后 再 拉 深 ,并 在 带 料 两 侧 冲 两 个 $83mm 孔 
作为 导 正 销 孔 定位 。 排 样 图 如 图 1-305a 所 示 ， 共 设置 
25 个 工 位 ， 各 工 位 拉 深 工序 和 工艺 尺寸 如 图 1-305b 所 
示 。 

在 25 个 工 位 中 ， 为 了 保证 内 孔 $82.95 mm 的 成 
形 精 度 ， 共 用 了 12 个 工 位 ， 从 拉 深 凸 包 到 拉 深 成 圆 简 
共用 10 个 工 位 ， 再 冲 孔 ， 然 后 挤 压 孔 成 形 。 外 形 拉 深 
共用 了 3 个 工 位 ， 一 次 拉 深 ， 一 次 拉 深 整形 ， 再 整形 。 

(2) 模具 结构 设计 特点 ”图 1-306 所 示 为 电动 机 外 
过 连续 拉 深 级 进 模 ， 从 排 样 图 知 ， 模 具 的 尺寸 较 大 ,为 
使 模板 加 工 制造 方便 ， 思 模 、 缉 料 板 、 固 定 板 采用 两 块 
拼合 而 成 ， 组 装 时 由 用 销 钉 和 螺钉 固定 在 模 架 的 上 、 下 
模 座 上 。 模 具 中 很 多 地 方 都 采用 镶 块 式 结构 ， 便 于 维修 
更 换 。 图 1-304 电动 机 外 壳 

根据 制 件 的 需要 ， 从 工 位 @ 到 工 位 @ 为 打 凸 包 ， 打 凸 包 凸 模 设计 在 下 模 ， 打 凸 包 思 模 设计 在 
上 模 ， 并 在 止 模 内 设 有 小 顶 杆 ， 起 着 顶 出 制 件 的 作用 。 从 工 位 四 到 工 位 12， 由 于 制 件 已 成 简 形 ， 
且 尺 寸 较 小 ,为 防止 简 形 件 抱 紧 在 凸 模 上 ， 同 时 为 保护 凸 模 ， 增 加 了 顶 件 套 66、68、70、72。 
工 位 @ 冲 凸 包 孔 ， 由 冲 孔 凸 模 64 与 冲 孔 四 模 123 完成 。 工 位 多 外 形 拉 深 如 图 1305b 所 示 的 步 
又 k， 由 拉 深 凸 模 31 和 拉 深 思 模 镶 块 60 完成 ， 拉 深 时 由 定位 销 61 定位 后 向 下 拉 深 。 工 位 (8 
为 拉 深 整形 ， 由 拉 深 整形 凸 模 33 和 拉 深 整形 凹 模 镶 块 58 完成 。 工 位 四 为 整形 ， 由 整形 凸 模 
37 和 整形 凹 模 镶 块 55 完成 。 上 述 凹 模 中 均 设 有 强力 弹 顶 装置 。 工 位 @ 挤 压 内 孔 ， 由 挤 压 凸 模 
125 、 定 位 凸 四 模 41、 挤 压 四 模 镶 块 52 及 顶 件 套 53 共同 完成 ， 如 图 1-307 所 示 。 工 位 办 切 断 ， 
由 导 头 126 导 正 ， 落 料 凸 模 42 和 落 料 止 模 50 锐 块 完成 ， 然 后 由 压力 机 上 的 切断 装置 将 废料 切 
断 。 

4. 管 帽 连续 拉 深 级 进 模 

图 1-308 所 示 为 管 帽 连续 拉 深 级 进 模 ， 材 料 为 H62 ， 整 带 料 连续 拉 深 ， 料 宽 为 24mm， 步 距 
为 20. 5mm。 排 样 共 设 9 个 工 位 ， 工 位 中 采用 独立 的 弹 压 秃 料 板结 构 ， 目 的 是 将 带 料 压 紧 进 行 拉 
深 ; 其 余 采用 固定 伸 料 板 伸 料 ， 但 每 个 止 模 内 均 有 顶 杆 ， 自 由 状态 下 顶 杆 高 出 目 模 平面 起 到 压 料 
和 顶 件 的 双重 作用 

工 位 @ 是 空 工 位 ， 为 了 保证 送料 精度 ， 采 用 定位 凸 模 11 定位 ， 它 是 活动 的 。 工 位 @、@ 的 
拉 深 凸 模 7、9 设计 有 一 个 可 上 下 活动 的 护 套 6、8， 在 拉 深 开始 前 起 压 料 定位 作用 ， 拉 深 终了 时 
起 成 形 作用 ， 当 上 模 回 升 时 起 缉 料 作用 。 护 套 的 弹 压力 要 适当 ， 不 能 太 大 ， 以 免 损 坏 已 拉 深 好 的 
半成品 。 

工 位 @ 为 制 件 底部 成 形 冲 孔 翻 边 并 兼 有 对 整个 形状 的 整形 作用 。 由 于 孔 口 允 许 有 毛刺 存在 ， 
因此 将 冲 孔 设 计 成 穿孔 ， 对 提高 凸 模 强 度 有 好 人 处; 同时 由 于 成 形 冲 孔 在 同一 工 位 内 完成 ， 有 利于 
保证 制 件 的 同 轴 度 ， 也 避免 了 分 别 冲 孔 时 找 正定 位 困难 。 成 形 冲 孔 翻 边 过 程 如 图 1-309 所 示 ， 它 
们 之 间 的 高 度 差 是 当 冲 孔 凸 模 穿 透 $0. 8mm 小 孔 之 后 ， 成 形 凸 模 和 成 形 凹 模 刚 好 “ 打 死 ”。 其 动 
作 过 程 是 先 成 形 好 底部 ， 然 后 上 模 继 续 下 行 开 始 冲 孔 翻 边 。 

为 便于 为 磨 刀口 ， 也 为 了 解决 由 于 各 工 步 拉 深 的 高 度 不 同 ， 进 入 四 模 的 时 间 不 同 而 引起 的 弯 
曲 变 形 ， 可 将 落 料 止 模 设计 成 高 出 其 他 四 模 一 定 值 ， 取 及 <3mm， 如 图 1-308 所 示 。 
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图 1-305 电动 机 外 过 排 样 图 
a) 排 样 图 b) 成 形 工艺 放大 图 




















5. 焊 片 连续 拉 深 级 进 模 

图 1-310 为 焊 片 零件 图 ， 材 料 为 H62， 料 厚 为 0. 4mm。 经 分 析 ， 采用 直 对 排 带 工艺 缺口 的 连 
续 拉 深 ， 拉 深 工序 简 图 如 图 1311 所 示 ， 在 拉 深 工序 结束 后 ， 一 般 还 需 整 形 以 提高 制 件 的 尺寸 精 
度 和 减 小 凸 四 模 接 触 处 的 圆 角 ， 以 达到 制 件 要 求 。 排 样 图 如 图 1-312 所 示 ， 共 需 16 个 工 位 ， 分 
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图 1-306 ”电动 机 外 壳 连 续 拉 深 级 进 模 

1 .30 .65 一 螺钉 2.5 .8 11 14 17 20 ,23.26.3438.94.97.99 一 螺 塞 3.6.9 12 1518.21.24.27.29 .35 .39 .93 .96 .98 101 .102 103 一 弹 答 

4.7.10.13 .16 .19 . 22 .25 .28 36 40 .51 .54 .57 .92 100 一 顶 销 ”31 一 拉 深 凸 模 ”32 ,43 一 凸 模 套 33 一 拉 深 整形 凸 模 ”37 一 整形 凸 模 
41 一 定位 凸凹 模 ”42 一 落 料 凸 模 ”44 一 上 垫 板 工 45 一 固定 板 工 46 一 务 料 板 垫 板 工 47 一 务 料 板 工 48 一 下 模板 I ”49 一 下 热 板 I 

50 一 落 料 凹 模 镶 块 ”52 一 挤 压 止 模 灸 块 ”53 .56 .59 .62 .63 .66 .68 .70 ,72 一 顶 件 套 。55 一 整形 止 模 镶 块 ”58 一 拉 深 整形 凹 模 镶 块 

60 一 拉 深 目 模 镶 块 ”61 一 定位 销 64 一 冲 孔 凸 模 ”67 .69 71.73 .74.75.76 .77 ,78.79 一 打 凸 包 凸 模 80 一 浮动 导 料 销 ”81 一 上 模 座 
82 一 上 热 板 卫 ”83 一 固定 板 了 ”84 一 缉 料 板 垫 板 卫 ”85 一 秃 料 板 卫 ”86 一 下 模板 卫 ”87 一 导 料 板 88 一 下 垫 板 下 89 一 下 模 座 

90 一 热 板 91 一 底板 95 一 销 。”104 一 打 凸 包 思 模 镶 块 ”105、108、110、112、114、116、118、120、122 一 打 凸 包 凹 模 

106 107 109 111 113 、115 117 119 121 一 项 料 杆 123 一 神 孔 止 模 ”124 一 整形 凸 模 导 头 “125 一 挤 压 凸 模 126 一 导 头 
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别 为 : @ 双 侧 刃 定 距 冲 切 ，@ 为 空 工 位 ， 图 冲 工 艺 缺 口 ， 轩 第 一 次 
拉 深 ，@ ~ @@ 逐 次 拉 深 ，@@ 整 形 ，@ 冲 拉 深 底 孔 ， 加 冲 长 方 孔 ， 
加 制 件 外 形 落 料 。 

由 于 模具 主要 由 冲 裁 和 拉 深 两 部 分 组 成 ， 为 便于 模具 的 加 工 、 
调整 与 丸 磨 ， 按 模具 的 工序 内 容 和 冲压 顺序 把 止 模 部 分 分 解 成 三 个 
独立 的 冲压 单元 ， 第 一 单元 由 双 侧 刃 定 距 冲 切 和 冲 工艺 缺口 组 成 ， 
第 二 单元 由 全 部 拉 深 和 整形 工序 组 成 ， 第 三 单元 由 冲 孔 和 制 件 外 形 ”图 1.307 挤 压 工序 图 
落 料 组 成 。 思 模 分 三 段 拼 合 后 ， 各 自用 螺钉 和 销 钉 定位 并 紧 固 在 下 1 一 挤 压 凸 模 2 一 定位 凸 四 模 
模 上 ,但 拼合 后 必须 保证 步 距 9. 5mm 尺寸 的 一 致 性 。 冲 底 孔 的 凹 模 3 一 挤 压 凸 模 灸 块 4 一 项 件 套 
镰 件 39 的 高 度 与 大 止 模 的 高 度 尺 寸 差 较 大 ， 因 此 以 灸 件 结构 形式 5 一 电动 机 外 况 

内 入 第 三 单元 的 目 模 内 。 

图 1.313 所 示 为 焊 片 连续 拉 深 级 进 模 ， 采 用 自动 送料 机 构 送 料 。 凸 模 和 固定 板 采 用 0.01 ~ 
0.015mm 的 间隙 配合 ， 和 印 料 板 的 配合 间 阶 不 大 于 0. 01mm， 因 此 凸 模 的 导向 精度 是 靠 秃 料 板 的 
导向 来 保证 的 。 模 具 除 靠 模 架 导 柱 、 导 套 导向 外 ， 还 设置 了 导 柱 18 固定 在 印 料 板 上 ， 和 导 套 17 
国定 在 国定 板 上 ， 以 保证 良好 的 导向 精度 和 连续 平稳 冲压 。 

印 料 板 因 冲 压 工序 要 求 的 不 同 ， 不 能 加 工 成 整体 式 结构 ， 应 分 解 成 内 、 外 两 个 部 分 。 内 御 料 
板 20 以 不 大 于 0.01mm 间隙 的 配合 形式 设置 在 外 件 料 板 19 内 ， 内 御 料 板 只 起 拉 深 后 的 印 料 作 
用 ,但 对 各 工序 的 拉 深 不 起 压 料 作用 ; 外 印 料 板 的 作用 是 对 冲 裁 凸 模 进行 导向 和 御 料 。 

第 一 次 拉 深 因 所 需 压 边 力 较 大 ， 压 边 圈 7 必须 单独 设立 。 因 站 模 部 分 已 分 解 为 三 个 独立 的 冲 
压 单元 ， 分 段 凹 模 41 、42 、43 与 之 相对 应 的 凸 模 固 定 板 也 应 分 成 三 个 单元 。 为 缩短 拉 深 凸 模 的 
工作 长 度 ， 确 保 拉 深 凸 模 的 刚度 和 强度 ， 可 在 凸 模 固定 板 23 下 面 增加 拉 深 小 凸 模 固定 板 24。 

为 便于 在 连续 拉 深 中 对 带 料 进行 导 正 ， 将 工 位 @@ 和 工 位 @ 的 拉 深 凸 模 设 计 成 可 上 、 下 活动 的 
结构 形式 。 

带 料 开始 送 进 时 ， 靠 导 料 板 45 导向 送 进 ， 在 拉 深 工作 区 ， 靠 带 料 两 侧 各 设置 的 三 个 活动 导 
料 销 导向 送 进 。 为 了 减少 下 模 弹 顶 力 ， 增 加 拉 深 凸 模 的 负荷 ， 在 上 模 设置 推 杆 25 推动 活动 导 料 
销 29 将 弹 答 33 压缩 后 再 拉 深 。 

6. 挡 盖 连续 拉 深 级 进 模 

图 1-314 所 示 为 挡 盖 连 续 拉 深 级 进 模 ， 材 料 为 0235A 料 厚 为 2mm， 采 用 有 工艺 切口 一 模 两 
件 的 连续 拉 深 方 法 。 排 样 共 设置 6 个 工 位 ， 分 别 为 : 侧 刃 定 距 冲 切 、 冲 工艺 切口 ，@ 拉 深 ， 
国 为 空 工 位 ,@ 冲 孔 ，@ 制 件 与 载体 切割 分 离 ，@ 切 断 废料 。 

因 模具 面积 较 大 ， 所 以 模板 采用 6 个 模块 加 工 拼 合 而 成 ， 用 螺钉 、 销 钉 紧 固定 位 在 上 、 下 模 
座 上 ， 但 模块 拼合 后 必须 保证 步 路 120mm 的 尺寸 一 致 。 为 使 模具 安装 与 加 工 方便 ， 上 、 下 模 之 
间 的 导向 件 选用 独立 导向 组 件 21。 因 为 制 件 材料 较 厚 ， 有 足够 的 强度 ， 所 以 材料 的 送 进 导 向 设 
计 为 : 开始 端 采用 导 料 板 4 导向 送 进 ， 接 着 采用 浮动 导 料 销 22 导向 送 进 。 工 位 间 的 定 距 采用 侧 
刃 定 距 ， 冲 切 为 粗 定 位 ， 导 正 销 14 为 精 定 距 。 又 因 模 具 的 冲压 加 工 为 冲 切 、 拉 深 、 冲 孔 、 分 离 、 
切断 等 多 工序 的 组 合 ， 冲 裁 力 、 拉 深 力 、 压 料 力 大 小 不 一 ， 所 以 适合 分 别 设计 弹 压 装 署 ， 特 别 是 
拉 深 的 压 料 力 对 制 件 的 成 形 影 响 较 大 ， 所 以 选用 了 可 调 形式 的 印 料 螺 柱 16。 工 位 @ 处 的 冲 孔 凸 
模 较 多 ， 思 模 部 位 易 磨 损 ， 故 该 部 位 冲 孔 止 模 设 计 成 直通 镶 块 的 快 换 结构 ， 由 顶 销 15 从 凹 模 国 
定 板 侧面 拧 和 人， 方便 凹 模 的 更 换 与 拆 装 。 

7. 长 圆 简 形 件 连续 拉 深 级 进 模 

图 1-315a 所 示 为 长 圆 简 形 拉 深 件 的 制 件 图 ， 材 料 为 SPCE， 厚 度 为 0.3mm 的 深 拉 深 用 冷 轧 薄 
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1 一 固定 务 料 板 “2 一 镶 套 ”3 一 落 料 凸 模 4 一 整形 凸 模 ”5 一 冲 孔 凸 模 6 .8 一 护 套 








14 一 弹 压 外 料 板 “15 一 顶 杆 ”16 一 定位 套 17 一 拉 深 凹 模 “18 一 固定 板 “19 一 冲 孔 止 模 
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图 1-309 工 位 @@ 的 整形 冲 孔 翻 边 过 程 
a) 成 形 结束 _b) 冲 孔 翻 边 结束 
钢 带 。 图 1-315b 所 示 为 一 模 三 件 有 工艺 切口 连续 拉 深 排 样 图 ， 共 
分 冲 导 正 销 孔 、 切 工艺 切口 、4 次 拉 深 、5 个 空位 共 11 道 工 序 ， 
第 四 次 拉 深 挤 边 和 落 料 为 复合 工序 。 图 1-316 为 长 圆 简 形 件 连续 
拉 深 级 进 模 。 

模具 主要 特点 如 下 : 

1) 为 了 防止 第 一 次 拉 深 起 外， 第 一 次 拉 深 必须 有 足够 的 压 
料 力 ， 又 由 于 模具 长 度 较 长 ， 所 以 模板 采用 三 个 模块 加 工 拼 合 而 
成 ， 即 由 冲 导 正 销 孔 和 切 工 艺 口 模 块 52、 第 一 次 拉 深 模块 43 和 
以 后 各 次 拉 深 、 挤 边 落 料 模块 31 组 成 的 下 模 四 模 固 定 板 。 相 应 到 1-310” 焊 片 零件 图 
的 上 模 由 零件 4、13 、24 组 成 的 上 模 凸 模 固 定 板 ， 务 料 ( 压 料 ) 部 分 由 零件 5S、20 、30 组 成 的 外 
料 板 。 
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图 1-314 ” 挡 盖 连续 拉 深 级 进 模 
1 一 模 脚 2 一 下 模 座 ”3 一 凹 模 固 定 板 “4 一 导 料 板 “5 一 切口 凹 模 镶 块 ”6 一 务 料 板 
7 一 凸 模 固 定 板 “8 一 切口 凸 模 ”9 一 上 模 座 ”10 一 拉 深 四 模 镶 块 。”11 一 顶 件 块 
2 一 拉 深 凸 模 ” ”13 一 弹簧 ”14 一 导 正 销 15 一 顶 销 ”16 一 代 料 螺 柱 17 一 落 
料 凹 模 18 一 推 件 销 ”19 一 落 料 凸 模 “20 一 切断 凸 模 21 一 独立 导向 组 件 
22 一 浮动 导 料 销 23 一 冲 孔 凸 模 24 一 冲 孔 上 四 模 























2) 切口 、 拉 深 、 挤 边 和 落 料 凹 模 都 采用 镶 件 式 结构 ， 不 但 便于 加 工 制造 ， 也 便于 更 换 维 
修 。 

3) 由 自动 送料 装置 送料 初 定位 ， 导 正 销 导 正 精 定位 ， 以 后 各 次 拉 深 由 拉 深 四 模 作 为 送料 时 
的 粗 定位 。 
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图 1-315 ”长圆 简 形 件 
a) 制 件 图 b) 有 工艺 切口 连续 拉 深 排 样 图 

4) 模具 由 四 导 柱 滚动 导向 组 件 导 向 ， 每 个 模块 又 由 四 导 柱 滑动 导向 组 件 导 向 ， 导 向 可 靠 。 

5) 内 外 切口 采用 复合 工序 ， 既 减 小 了 模具 的 长 度 ， 又 保证 了 切口 的 质量 。 

6) 工序 @ 采 用 拉 深 、 挤 边 和 落 料 复合 工序 ， 其 特点 是 随 着 压力 机 滑 块 的 下 行 拉 深 、 撞 边 落 
料 凸 模 27 对 长 圆 简 形 件 进行 最 后 一 次 拉 深 。 当 拉 深 达到 圆 简 形 件 高 度 后 ， 拉 深 、 挤 边 落 料 凸 模 
的 台阶 与 凹 模 共 同 对 拉 深 件 进 行 挤 边 ， 凸 模 继续 下 行 ， 当 双 面 间 院 小 于 0.005mm 时 ， 通 过 冲模 
把 长 圆 简 形 件 切断 。 切 断后 的 口 部 平整 ， 质 量 较 好 ， 省 去 了 专用 修 边 模 或 切 边 工序 。 

8. 阶梯 圆 简 形 件 连续 拉 深 级 进 模 

图 1-317a 所 示 为 阶梯 圆 简 形 拉 深 件 的 制 件 图 ， 材 料 为 SPCE ， 厚 度 为 0.2mm 的 深 拉 深 用 冷 轧 
钢 带 。 图 1-317b 所 示 为 一 模 一 件 有 工艺 切口 连续 拉 深 排 样 图 ， 共 有 16 个 工 位 ， 分 别 为 : 四 冲 导 
正 销 孔 ，@ 切 外 切口 ，@ 为 空位 ，@ 切 内 切口 ， 回 为 空位 ，@ 第 一 次 拉 深 ，@) 为 空位 ，@ 第 二 次 
拉 深 , @ 为 空位 ，0 及 四 分 别 为 第 三 次 和 第 四 次 拉 深 ,和 3 整形 ， 罗 为 空位 ， 介 冲 底 孔 ，@ 落 
料 。 图 1-318 所 示 为 阶梯 圆 简 形 拉 深 件 连 续 拉 深 级 进 模 。 

模具 结构 主要 特点 如 下 : 

1) 为 了 防止 第 一 次 拉 深 起 皱 ， 第 一 次 拉 深 必须 有 足够 的 压 料 力 ， 又 由 于 模具 长 度 较 长 ， 所 
以 模板 采用 四 个 模块 加 工 拼 合 而 成 ， 即 由 冲 导 正 销 孔 和 切 工艺 切口 模块 68 、 第 一 次 拉 深 模块 76、 
以 后 各 次 拉 深 模块 54 和 冲 孔 、 落 料 模块 36 组 成 下 模 凹 模 固 定 板 。 相 应 的 上 模 对 应 的 凸 模 固 定 板 
和 和 纯 料 板 。 

2) 冲 导 正 销 孔 、 切 口 、 拉 深 、 冲 孔 和 落 料 都 采用 杀 件 式 结 构 ， 不 但 便于 加 工 制造 ， 也 便于 
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1 一 上 模 座 
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推 件 块 
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5) 模具 由 四 导 柱 滚动 导向 组 件 导向 ， 每 个 模块 分 别 有 四 导 柱 和 二 导 柱 滑动 导向 组 件 导 向 ， 
导向 稳定 可 靠 。 

6) 由 于 拉 深 件 各 部 位 的 半径 、 直 径 及 高 度 要 求 较 高 ， 工 位 四 E、 思 设计 了 整形 结构 ， 整 形 凸 
模 21 设 有 微调 装置 ， 使 调整 和 维修 更 方便 。 

7) 工 位 加 冲 底 孔 ， 凸 四 模 设 计 有 良好 的 保护 装置 ， 当 模具 在 正常 冲压 时 ， 凸 模 固 定 块 始终 
顶 在 滑 块 上 面 。 反之, 模具 异常 时 ， 滑 块 在 气 红 40 的 作用 下 自动 退出 ， 凸 模 25 在 弹 得 的 拉力 作 
用 下 向 上 退 ， 这 样 一 来 ， 凸 模 刃 口 始终 碰 不 到 四 模 或 错位 的 带 料 ， 有 效 地 保证 了 凸 趾 模 的 使 用 寿 


命 。 





























8) 模具 的 前 部 和 尾部 各 装 有 误 送 检测 装置 ， 当 带 料 送 不 到 位 或 模具 异常 时 ， 误 送 导 正 销 向 
te ey ee a te 
压 。 
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图 1-317 阶梯 圆 简 形 拉 深 件 
a) 制 件 图 b) 有 工艺 切口 连续 拉 深 排 样 图 
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图 1-318 ”阶梯 形 简 形 件 连续 拉 深 级 进 模 


1 一 上 模 座 ”2 一 冲 导 正 销 孔 凸 模 ”3 一 凸 模 项 杆 4、 


6、12、35、71 一 钙 料 板 7 一 压 边 圈 8 一 弹 压 装 置 9、 17、19 一 拉 深 凸 模 ”10 一 导 正 销 
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模 27 一 落 料 凸 模 “29 、74 一 凸 模 固 定 板 垫 板 


34 一 下 模 座 ”36、54 、68 、76 一 凹 模 固定 板 ， 37 、51 、67 一 下 模 垫 板 38、41、42 、43 、 
46 、59 、62 一 凹 模 灸 件 ”39 一 下 托 板 ， 40 一 气 币 ”44 、45 一 整形 凹 模 ”47 一 限 位 柱 
48 、49 、53 、56 一 拉 深 四 模 ”50 一 弹 签 支 板 52、55、58、60 一 顶 杆 57 一 导 料 销 
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关 64 一 四 导 柱 滚动 导向 组 件 ”65 一 垫 块 
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冷 挤 压 模 设计 











在 室温 下 ,使 金属 坯料 在 凸 模压 力作 月 
而 挤 压 成 形 的 冲模 叫 冷 挤 压 模 。 
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过 四 模 产生 塑性 变形 ， 使 金属 材料 产生 体积 转移 


A 


第 一 章 冲模 设计 . 141 . 





一 、 非 铁 金 属 冷 挤 压 模 

1. 非 铁 金 属 正 挤 压 模 设 计 

图 1-319 是 用 于 撞 压 带 凸 缘 铝 管 的 纯 铝 正 挤 奈 通用 模 ， 只 要 更 换 思 模 27 和 凸 模 24， 就 可 撞 
压 出 不 同 尺 十 的 带 凸 缘 管状 零件 。 四 模 通 过 紧 固 定位 套 8 固定 在 固定 板 3 中 ， 四 模 下 面 有 深 硬 的 
厚 垫 板 $， 固 定 板 用 螺钉 和 销 紧 固 在 下 模 座 1 上 。 凸 模 通 过 弹 簧 夹 头 15、 紧 固定 位 套 12 固定 在 
凸 模 固 定 板 23 中 ， 国 定 板 用 螺钉 和 销 紧 固 在 上 模 座 20 上 。 模 柄 13 的 作用 是 保证 模具 的 轴线 和 
压力 机 滑 块 的 轴线 重合 ， 不 起 固定 上 模 作用 。 上 模 用 螺栓 和 压板 固定 在 压力 机 滑 块 上 ， 下 模 用 螺 
栓 和 压板 固定 在 压力 机 工作 台 上 。 模 具 采 用 导 柱 9、25 和 导 套 2、26 导向 ， 为 保证 导 柱 和 导 套 的 
导向 精度 ， 增 加 了 导 柱 长 度 ， 因 而 采用 导 柱 装 在 上 模 座 中 ， 导 套装 在 下 模 座 中 ， 这 样 就 避免 了 上 
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图 1-319 纯 铝 正 挤 压 通 用 模 
1 一 下 模 座 2、26 一 导 套 3 、23 一 固定 板 4、17、34 一 销 5、14 一 热 板 6 一 下 拉杆 
7 一 上 拉杆 ”8 一 紧 固 定位 套 9、25 一 导 柱 10、30、33 一 螺母 ”11 一 调整 热 
2 一 紧 固定 位 套 13 一 模 柄 ”15 一 弹 繁 夹 尖 16、35 一 螺钉 18、19 一 胀 圈 
20 一 上 模 座 ”21、22 一 加 强 套 ，24 一 凸 模 ”27 一 四 模 ”28 一 顶 件 杆 











29 一 顶 杆 ”31 一 顶板 32 一 垫圈 
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模 回 程 时 导 柱 离开 导 套 ， 而 影响 导向 精度 和 可 能 发 生 的 上 、 下 模 中 心 偏 移 事故 。 

因为 制 件 挤 压 后 留 在 止 模 内 ， 所 以 采用 拉杆 式 项 出 机 构 ， 它 由 固定 在 顶板 31 上 的 顶 杆 29、 
顶 件 杆 28 通过 下 拉杆 6、 上 拉杆 7 把 制 件 从 四 模 中 顶 出 。 

2. 馈 质 电容 器 外 过 专用 挤 压 模 

图 1-320 是 铝 质 电容 絮 外 这 专用 挤 压 模 ， 把 毛坯 放 入 四 模 套 25 的 型 腔 内 ， 当 上 模 下 行 时 ， 
凸 模 19 挤 压 毛 坯 在 组 合 止 模 (由 零件 10 ~ 14 组 成 ) 内 成 形 。 成 形 后 的 制 件 连同 止 模 25 一 起 ， 
通过 弹 顶 装置 由 顶 杆 2 顶 出 ， 此 后 将 制 件 再 从 四 模 中 取出 。 



















































































图 1-320” 铝 质 电 容 融 外 沉 专 用 挤 压 模 
1 一 下 模 座 2 一 顶 杆 3、15、18 一 销 4、16 一 螺钉 5、20 一 垫 板 6、7、22 一 固定 板 
8、28 一 导 柱 9、23 一 导 套 10、11、12 、13 、14 、25 一 凹 模 17 一 模 柄 ”19 一 凸 模 
21 一 上 模 座 ”24 一 压 杆 ”26 一 止 模 套 “27 一 小 导 柱 
为 了 挤 出 多 层 环 状 部 分 ， 四 模 采 用 套 圈 组 合 ， 如 图 1-321 所 示 。 但 必须 保证 有 高 的 装配 精 
度 ， 还 要 注意 凹 模 口 部 圆 角 RO. 3mm 均匀 一 致 ， 套 圈 带 台 端 面 开 设 RRmm 的 出 气孔 道 。 模 具 采 用 
一 级 精度 模 架 ， 四 模 固定 板 采用 3 个 小 导 柱 27 导向 。 
3. 纯 铝 反 挤 压 通用 模 人 £03 









































图 1.322 所 示 为 纯 铝 薄 壁 简 形 件 反 挤 不 通用 了 
模 ， 只 要 更 换 凸 模 25 和 四 模 9， 就 可 挤 出 不 同 尺 2 
0.07 


寸 的 薄 壁 简 形 件 。 凸 模 和 四 模 的 固定 方法 同 纯 铝 
正 挤 压 通 用 模 ， 由 于 薄 壁 形 反 挤 压 后 一 般 都 不 会 
卡 在 四 模 内 ， 因 而 不 需 考虑 项 出 机 构 ， 而 需要 考 


乡 
多 
RN 
NN 
虑 把 制 件 从 凸 模 上 缉 下 的 名 料 机 构 。 图 1-321 套 圈 组 合 止 模 


印 料 机 构 由 按 120° 分 成 三 件 的 活动 抒 料 絮 26 
套 以 拉 簧 27 装 在 色 料 支架 15 上 ， 印 料 支 架 由 螺栓 13、 弹 簧 30 弹性 地 固定 在 固定 板 7 上 。 这 样 


















































可 减 小 凸 模 长 度 ， 提 高 凸 模 刚 性 。 
为 了 保证 导向 精度 ， 导 柱 和 导 套 的 配合 间 际 小 于 0. 01mm。 为 保证 导 柱 、 导 套 的 安装 稳定 性 
增加 了 加 强 套 4、11、24、31。 
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22 21 20 19 18 17 16 15 14 13 
23 12 
24 11 
25 10 
26 | 1 9 
27 1 8 
28 1 7 
29 6 
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30 | 4 
31 | 3 
32 2 
33 1 
34 
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毛坯 

















图 1-3322” 纯 铝 薄 壁 简 形 件 反 撞 压 通用 模 架 
1 一 下 模 座 2、19 一 销 3、20、28 一 螺钉 4、11、24、31 一 加 强 套 5、32 一 导 柱 6、18 一 热 板 
7 一 固定 板 8、16 一 紧 固定 位 套 9 一 止 模 ”10、23 一 导 套 ”12 一 上 模 座 ”13 一 螺栓 ”14 一 螺母 
15 一 印 料 支架 17 一 模 柄 “21 一 凸 模 固定 板 22 一 弹 答 夹 头 ”25 一 凸 模 26 一 务 料 器 
27 一 拉 簧 ”29 一 盖 板 30 一 弹 纂 33 、34 一 胀 圈 
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图 1-323 ” 纯 铝 小 型 制 件 复合 挤 压 通用 模 
1 一 下 模 座 2、33 一 支 板 3、12、24 一 螺钉 4 一 支 座 5、19 一 导 柱 6、14 一 热 板 
7 一 螺杆 8 、18 一 导 套 ”9 一 螺母 10、29 一 紧 固定 位 套 11 一 上 横 座 ”13 、15 一 销 
16 一 模 柄 “17 一 凸 模 20 一 固定 板 “21 一 夹 头 “22 一 务 料 圈 23 一 弹 答 25 一 支 板 
26 一 盖 板 “27 一 压 杆 28 一目 模 30 一 顶 件 杆 31 一 项 杆 32 一 橡胶 34 一 螺 柱 
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4. 纯 馈 小 型 制 件 复 合 挤 压 通 用 模 

图 1-323 所 示 为 纯 铝 小 型 制 件 复合 挤 压 通 
用 模 ， 只 要 更 换 凸 模 17 和 凹 模 28 就 可 挤 压 不 
同 尺寸 的 纯 铝 小 型 制 件 。 

模具 结构 和 反 挤 压 模 基 本 相同 ， 所 不 同 的 
是 由 于 是 复合 挤 压 ， 挤 压 后 制 件 会 卡 在 凹 模 
内 ， 因 此 必须 设 有 项 出 装置 将 制 件 从 四 模 内 项 
出 ， 顶 出 装置 由 顶 件 杆 30、 顶 杆 31、 支 板 2、 
支 座 4、 橡胶 32、 支 板 33 和 螺 柱 34 组 成 。 

为 保证 复合 挤 压 时 顺 挤 能 顺利 进行 ， 在 压 
力 机 滑 块 下 行 时 ， 由 压 杆 27 迫使 支 板 2 下 行 ， 
因而 顶 杆 31、 顶 件 杆 30 自动 下 落 ， 使 顺 挤 能 
顺利 进行 ， 当 压力 机 滑 块 回程 时 ,橡胶 32 迫使 
支 板 2 上行 ， 顶 杆 31 推动 项 件 丁 30 将 制 件 从 
四 模 内 向 上 顶 出 ， 制 件 若 抱 紧 在 凸 模 上 ， 装 在 
支架 25 上 的 缉 料 圈 22 将 制 件 从 凸 模 17 上 种 
下 5 

图 1-324 为 该 模具 挤 压 的 电器 外 壳 ， 图 
1-325 ~ 图 1-345 为 该 模具 的 主要 零件 图 。 

5. 带 方 凸 缘 的 圆 管 正 挤 压 模 

图 1-346 所 示 为 带 方 凸 缘 的 圆 管 正 挤 压 模 ， 
模具 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 适 合 中 小 批量 生产 。 


















































b) 


图 1-324 电器 外 过 
a) 零件 图 b) 毛坯 图 


外 加 预 应力 圈 压 紧 固定 。 挤 





定 | 





横向 分 





为 提高 凹 模 强 度 ， 使 用 寿命 和 制造 方便 ， 四 模 采 月 








| 型 组 合 。 


压 结 束 后 ， 上 模 上 行 ， 由 拉杆 18 通过 顶板 20 带动 项 件 杆 19 将 挤 压 件 从 下 四 模 6 和 凹 模 7 中 
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1-325 ”四 模 





M60x2 





G36.5+0.01 








硬度 六 S50~S6HRO. 


林寺 及 [ ， CrVVMm 


图 1-326 ” 紧 固 定位 套 
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Ra 0.05 


RO.5 
\ Ce 0.05 


Ra 0.05 


99.13 土 0.005 


材料 : Cr12MoV， 硬 度 为 62~64HRC。 
表面 镀 硬 铬 ， 图 中 为 镀铬 后 尺寸 。 
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材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 31 一 3SHRC。 


图 1-328 





固定 板 


和 1-327 ” 凸 模 








材料 : CrWMn， 硬 度 为 50~56HRC。 
图 1-329 ” 紧 固 定位 套 









G22108 





材料 : T8A ， 硬 度 为 
50~56HRC。 


图 1-330 夹 头 
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材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 








图 1-331 热 板 








材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC。 








材料 : 45 钢 。 
图 1-332” 热 板 





图 1-333 支 座 
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材料 : 45 钢 ， 调 质 后 硬度 为 31 一 35HRC 。 
@@ 尺 寸 按 导 柱 配 ， 过 有 盘 量 为 0.02 一 0.025mm 


图 1-334 下 模 座 














ZA. 
MN Lm 后 ? 





























材料 : 45 钢 

@ 尺 寸 按 套 柱 配 ， 过 鼻 量 为 0.025 一 0.030mm 
图 1-335 ”上 模 座 

2XC1l 














材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC。 
图 1-336 ”螺杆 























6. 馈 环 反 挤 压 模 
图 1-347 所 示 为 敞开 式 无 导向 反 挤 压 模 ， 模 具 结 构 简 单 ， 制 造 方便 ， 制 件 材料 为 防 锈 铝 合 
E 15 上 定位 ， 


3A21 ， 毛 坏 为 圆 环 垫圈 形状 ， 退 火 后 塑性 好 。 冲 压 时 ， 毛 坏 套 在 止 模 兼 定位 村 
模 下 行 时 ， 毛 坯 在 凸 模 13 和 四 模 16 的 作用 下 反 挤 压 成 形 ， 此 时 制 件 夭 紧 在 凸 模 13 上 ; 当 上 模 


上 行 时 ， 制 件 由 打 杆 10 和 推 件 块 组 成 的 推 件 装置 从 凸 模 上 推 下 
7. 多 层 方 形 罩 党 反 挤 压 模 
图 1-348 所 示 为 多 层 方形 站 壳 反 挤 压 模 ， 制 件 为 一 个 六 格 带 底 孔 翻 边 的 纯 铝 时 壳 ， 形 状 复 

















采用 六 块 分 体 组 合 馈 拼 而 成 ， 


杂 。 
为 避免 整体 式 同 模 加 工 困难 ， 骨 为 后 不 便于 更 换 维修 ， 凸 模 7 采 上 月 
度 ， 既 增加 承 压 面 积 , 减 小 上 模 的 单位 压力 ， 又 有 利于 凸 模 的 固定 。 

















凸 模 上 部 制 成 锥 
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材料 : 45 钢 。 
图 1-337 支承 板 








G9.1570.07 




















SS 
ES 材料 : 45 钢 。 


材料 : T8A， 硬 度 为 30~56HRC 。 


1-338 ”活动 抒 料 圈 图 1-339 ” 羔 板 








/ 询 

















材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 








到 1-340“” 压 杆 
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材料 : T8A， 硬 度 为 56 ~ 60HRC。 材料 : T8A， 硬 度 为 56 一 60HRC 。 
图 1-341 顶 件 杆 图 1-342 顶 杆 





90 











材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 一 48HRC 。 
图 1-343 ” 螺 柱 图 1-344 支 板 
二 、 钢 铁 材 料 冷 挤 压 模 pe 
1. 钢铁 材料 反 挤 压 模 通 用 模 | 
图 1-349 所 示 为 挤 压 钢 铁 材 料 空心 件 的 反 挤 压 通用 模 ， 钢 NO 





铁 材 料 反 挤 压 的 单位 挤 压力 大 ,凸凹 模 磨 损 快 ， 制 件 可 能 短 在 
凸 模 上 ， 更 容易 卡 在 凹 模 内 。 故 该 模具 结构 有 如 下 特点 : 
1) 采用 通用 模 架 ， 只 要 更 换 凸 模 13 和 组 合 凹 模 10 等 零 
件 ， 可 以 反 挤 压 出 不 同 的 挤 压 件 ， 还 可 进行 正 挤 压 和 复合 挤 
的 
2) 凸凹 模 的 同 轴 度 可 以 调整 ， 即 通过 螺钉 28 调整 月 牙 形 材料: 45 钢 ， 硬 度 为 3 一 48HRC。 
板 7 来 调整 止 模 的 位 置 ， 以 保证 凸凹 模 的 同 轴 度 。 同 时 可 以 依 
靠 月 牙 形 板 7 和 压板 27 压 紧 定位 ， 以 防 挤 压 过 程 中 止 模 位 移 。 
3) 四 模 为 预 应 力 组 合 四 模 结 构 ， 承 受 单位 挤 压力 较 大 。 
4) 对 于 钢铁 材料 的 反 挤 压 ， 其 挤 压 件 可 能 夭 在 凸 模 13 上 ， 因 而 设置 了 导 杆 25、 印 料 板 23、 
印 料 环 14 等 组 成 的 印 料 装置 ， 卸 料 板 23 做 成 弯 形 是 为 了 减少 凸 模 长 度 。 但 挤 压 件 更 容易 留 在 四 
模 10 内 ， 故 又 设置 了 顶 杆 3、 顶 件 杆 6 组 成 的 顶 件 装 置 。 
5) 钢铁 材料 挤 压力 很 大 ， 所 以 在 凸 模 13 的 上 端 和 顶 件 杆 6 的 下 端 做 成 锥 度 ， 以 增 大 支承 面 
耻 ， 并 加 以 厚 垫 板 19、4。 
2. 钢铁 材料 复合 挤 压 模 
图 1-350 所 示 为 转子 制 件 图 ， 转 子 挤 压 件 图 如 图 1-351 所 示 ， 经 计算 毛 坏 外 径 W =48.8mm， 
毛坯 高 度 由 =14mm,， 模具 结构 采用 图 1-349 所 示 的 钢铁 材料 反 挤 压 通 用 模 的 模 架 。 模 具 工 作 部 
分 如 图 1-352 所 示 。 
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图 1-345 支 板 
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图 1-346 ” 带 方 凸 缘 的 圆 管 正 挤 压 模 

1 一 下 模 座 2、12 一 垫 板 3 一 预 应 力 圈 4、9 一 螺钉 5、10、13 一 销 ”6 一 下 凹 模 

7 一 上 四 模 ”8 一 凸 模 固 定 板 11 一 上 模 座 “14 一 模 柄 ”15、21 一 螺母 ”16 一 凸 模 
17 一 世 轴 18 一 拉杆 ”19 一 顶 件 杆 ”20 一 顶板 
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图 1-347 ”敞开 式 无 导向 反 挤 压 模 
1 一 下 模 座 2、5、19 一 螺钉 3、6、8 一 销 4 一 凸 模 固 定 板 “7 一 上 模 座 
9 一 模 柄 ”10 一 打 杆 ”11 一 推 板 12、18 一 热 板 13 一 凸 模 ”14 一 限 位 保护 套 
15 一 凹 模 兼 定位 柱 “16 一 凹 模 17 一 锥 形 紧 固 套 
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图 1-348 ”多 层 方形 饥 壳 反 挤 压 模 

















杆 3 一 凸 模 4 一 弹簧 5 一 垫圈 6 一 螺母 7 一 组 合 凸 模 8、12 一 热 板 9 一 凸 模 固 定 板 10 一 御 料 板 11 一 凹 模 
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图 1-349 ”钢铁 材料 反 挤 压 通用 模 
1 一 下 模 座 2 一 垫圈 3 一 顶 杆 4、19 一 热 板 5 一 热 块 ”6 一 顶 件 杆 7 一 月 牙 形 板 
8 一 组 合 凹 模 外 圈 ”9 一 组 合 止 模 中 鸭 ”10 一 组 合 凹 模 11、21、26 、28 、30 、33 一 螺钉 
12 一 弹簧 ”13 一 凸 模 14 一 印 料 环 ”15 一 紧 固 套 。16 一 凸 模 固 定 座 17 一 上 模 座 
18 一 销 “20 一 锥 形 夹 紧 定 位 套 22 、31 一 螺母 ”23 一 务 料 板 ，24 一 导 套 
25 一 导 杆 27 一 压板 29 一 下 模 固 定 定位 框 32 一 导 柱 
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图 1-351 转子 挤 压 件 图 


图 1-350 ”转子 制 件 图 


| 





模具 工作 部 分 











图 1-352 





2 一 组 合 止 横 外 圈 ”3 一 组 合 止 模 中 鸭 ”4 一 凹 模 5 一 凸 模 


1 一 顶 杆 


第 二 音 ”冲模 机 构 及 零件 


一 、 冲 模 
在 冲压 工艺 中 ， 剖 模 是 冲压 加 工 中 所 用 的 工艺 装备 。 加 压 将 金属 或 非 金 属 板 料 分 离 、 成 形 或 
ee 得 到 制 件 的 工艺 装备 叫 冲 模 。 
. 冲模 的 分 类 与 用 途 
tn 
表 2-1 冲模 按 工序 组 合 分 类 


















































































































































































































































序号 | 冲模 名 称 特点 及 应 用 范围 
| | 单 工序 模 | ， 在 压力 机 的 一 次 行程 中 只 能 完成 一 道 冲压 工序 的 冲模 。 它 用 于 只 有 一 个 工序 的 落 料 模 ， 也 用 
于 需 多 工序 成 形 而 分 解 成 单 工 序 的 落 料 模 、 冲 孔 模 、 弯 曲 模 、 拉 深 模 、 成 形 模 、 冷 挤 压 模 等 
只 有 一 个 工 位 ， 并 在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 同 时 完成 两 道 或 两 道 以 上 冲压 工序 的 祁 模 。 如 症 
2 | 复合 模 | 孔 落 料 复合 模 、 落 料 弯 曲 复合 模 、 落 料 拉 深 复合 模 等 。 适 合 于 制造 形状 复杂 、 精 度 和 表面 质量 
要 求 高 的 制 件 
条 料 、 卷 料 的 送料 方向 上 ， 具 有 两 个 以 上 工 位 ， 并 且 在 压力 机 的 一 次 行程 中 ， 在 不 同 的 工 
3 “| “级 进 模 | 位 上 完成 两 道 或 两 道 以 上 冲压 工序 的 冲模 。 级 进 模 的 生产 率 高 ， 适 合 大 批量 生产 。 一 般 中 小 型 
复杂 制 件 ， 尤 其 是 复杂 弯曲 件 、 小 型 复杂 拉 深 件 ， 常 采用 自动 送料 装置 在 级 进 模 中 制造 
(2) 冲模 按 工艺 性 质 分 类 ( 表 2-2) 


表 2-2 ”冲模 按 工艺 性 质 分 类 




















































































































































































































序号 | 冲模 名 称 特点 及 应 用 范围 

1 证 裁 模 使 板 料 分 离 ， 得 到 所 需 形状 和 尺寸 的 平 片 毛 坯 或 制 件 的 冲模 。 常 用 的 有 落 料 模 、 冲 孔 模 、 修 
边 模 、 切 口 模 、 切 舌 模 、 训 切 模 、 切 断 模 、 整 修 模 、 精 冲模 竺 

2 弯曲 模 将 毛 环 或 半成品 制 件 沿 弯曲 线 弯 成 一 定 角 度 和 形状 的 冲模 

3 拉 深 模 把 毛坯 拉 压 成 空心 体 ， 或 者 把 空心 体 拉 压 成 外 形 更 小 而 板 厚 没有 明显 变化 的 空心 体 的 冲模 

成 形 模 使 板 料 发 生 局 部 的 塑性 变形 ， 按 凸 模 与 四 模 的 形状 直接 复制 成 形 的 冲模 。 主 要 有 翻 边 模 、 缩 
口 模 、 扩 口 孔 、 胀 形 模 、 整 形 模 等 

5 冷 挤 模 使 全 局 天 全 和 让 本 丰 才 作用 下放 十 作 全) 金属 材料 产生 体积 转移 而 挤 压 成 形 
的 冲模 。 常 用 的 有 正 挤 压 模 、 反 挤 压 模 、 复 合 挤 压 模 、 径 向 挤 压 模 等 

(3) 冲 裁 模 按 工序 性 质 分 类 ( 表 2-3 ) 


表 2-3 ” 冲 裁 模 按 工序 性 质 分 类 

序号 | 冲模 名 称 特点 及 应 用 范围 

沿 封闭 的 轮廓 将 制 件 或 毛坯 与 板 料 分 离 的 冲模 。 落 下 的 料 可 作 制 件 直接 使 用 ， 也 可 为 弯曲 、 
拉 深 、 成形、 冷 挤 压 准 备 毛 坯 
2 冲 孔 模 在 毛坯 或 板 料 上 ， 沿 封闭 的 轮廓 分 离 出 废料 得 到 带 孔 制 件 的 冲模 
3 修 边 模 切 去 成 形制 件 多 余 的 边缘 材料 的 冲模 。 如 拉 深 件 修 边 模 
4 切口 模 从 毛坯 或 半成品 制 件 的 内 外 边缘 上 ， 沿 不 封闭 的 轮廓 冲 出 制 件 边缘 切口 的 冲模 
5 
6 
7 




















1 落 料 模 




















to 




















切 舌 模 沿 不 封闭 的 轮廓 将 部 分 板 料 切 开 并 使 其 折 弯 的 冲模 
剖 切 模 沿 不 封闭 的 轮廓 将 半成品 制 件 切 离 为 两 个 或 数 个 制 件 的 冲模 
切断 模 将 板 料 或 棒 料 沿 不 封闭 的 轮廓 分 离 的 冲模 
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。 | 如 修 谨 | ， 沿 成 虽 制 人 被 审 坟 的 外 缘 或 内 孔 修 切 掩 一 层 材料 ， 以 提高 制作 尺 十 精度 和 冲 裁 科 面 的 表 
区 模 。 | 粗糙 度 的 冲模 
，，。 | 醒 板 料 你 于 三 而 受 压 的 状态 下 进行 证 藏 ， 冲 制 轴 证 切 而 无 旬 纹 和 振 要 、 尺 可 精度 高 和 所 而 泡 
9 精 冲模 。 | 洁 的 冲模 





(4) 拉 深 模 按 压力 机 不 同 分 类 ( 表 2-4) 
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表 2-4 拉 深 模 按压 力 机 不 同 分 类 




















序号 冲模 名 称 寺 点 及 应 用 范围 
1 单 动 压力 机 拉 深 模 拉 深 模 结 构 比 双 动 压力 机 用 拉 深 模 复杂 ， 用 于 拉 深 直径 及 高 度 不 大 的 拉 深 件 
2 双 动 压力 机 拉 深 模 于 拉 伸 件 直 径 及 高 度 较 大 的 拉 深 件 









































(5) 拉 深 模 按 工 序 组 合 分 类 ( 表 2.5) 


表 2-5 拉 深 模 按 工序 组 合 分 类 




















































































































序号 冲模 名 称 特点 及 应 用 范围 
1 单 工 序 拉 深 模 于 生产 批量 不 大 的 拉 深 件 
oe 于 生产 批量 较 大 的 拉 深 件 。 如 落 料 拉 深 复合 模 、 落 料 拉 深圳 孔 复 合 模 、 落 料 拉 深 
2 复合 工序 拉 深 模 ee et 
翻 边 复合 模 等 
用 于 需要 多 次 拉 深 才能 成 形 的 中 小 型 制 件 ， 特 别 适用 于 极 小 制 件 的 拉 深 连续 拉 深 
3 连续 拉 深 级 进 模 级 进 模 的 生产 率 高 ， 可 采用 自动 送料 连续 拉 深 。 一 般 用 于 生产 批量 大 ， 直 径 小 于 
50mm 制 件 的 拉 深 


(6) 成 形 模 按 制 件 的 特征 分 类 ( 表 2-6) 


表 2-6 成 形 模 按 制 件 的 特征 分 类 
































































































































序号 | 冲模 名 称 特点 及 应 用 范围 
1 翻 边 模 将 制 件 的 孔 边缘 或 外 边缘 翻 起 竖立 直 边 的 成 形 模 
2 缩 口 模 使 空心 毛坯 或 管状 毛坯 端 部 的 径 向 尺寸 缩小 的 成 形 模 
3 扩 口 模 使 空心 毛坯 或 管状 毛坯 口 部 的 径 向 尺寸 扩大 的 成 形 模 
4 胀 形 模 使 空心 毛坯 内 部 在 双向 拉 应 力作 用 下 ， 产 生 塑 性 变形 ， 取 得 凸 肚 形制 件 的 成 形 模 
5 整形 模 矫正 制 件 成 准确 的 形状 和 尺寸 的 冲模 








2. 冲模 零件 的 分 类 

















根据 冲模 零件 的 不 同 作 用 ， 可 将 零件 分 为 两 大 类 ( 表 2-7)， 具体 分 类 见 表 2-8。 





表 2-7 冲模 零件 的 分 类 



























































































































































































































































序 昼 零件 类 别 特点 及 应 用 范围 
| | 工 六 堆 件 | ， 直接 参与 完成 冲压 工艺 过 程 ， 并 与 被 冲 材 料 直 接 发 生 作用 的 零件 叫 工艺 零件 。 包 括 工作 零件 ， 定 
位 零件 ， 印 料 、 推 件 、 顶 件 零 部 件 
| 站 疝 壹 件 |。 不 直接 参与 完成 冲压 工艺 工作 ， 也 不 与 被 种 材料 发 生 作用 ， 只 对 冲模 完成 工艺 过 程 起 保证 作用 ， 
二 全 | 或 对 模具 的 功能 起 完善 作用 的 零件 叫 结构 零件 。 包 括 导 向 零件 、 固 定 零件 、 紧 固 零 件 及 其 他 零件 
表 2-8 冲模 零 部 件 的 具体 分 类 
工作 零件 定位 零件 印 料 、 推 件 、 顶 件 零 部 件 
1) 导 正 销 
1) 凸 模 1) 务 料 装置 
J 2) 导 料 板 、 导 料 销 Cs 
工艺 零件 | 2) 凹 模 机 we 2) 顶 件 装置 
3) 定位 板 、 定 位 销 a 
en 4) 侧 刃 、 侧 刃 挡 板 让 于 
4) 凹 模 镶 件 、 止 模 拼 上 ee 4) 废料 世 
冲模 堆 ) 四 模 灸 件 、 四 模 拼 块 2 ) 废料 切 刀 
部 件 导向 零件 固定 零件 紧 国 零件 其 他 零件 
1) 上 、 下 模 座 
1) 导 柱 、 号 1) 螺 
结构 零件 es 2) 凸 模 、 凹 模 固定 板 5 1) 射 全 
A 3) 垫 板 i 2) 滑 块 等 
4) 模 柄 
二 、 工 作 零 件 





直接 对 毛坯 和 板 料 进行 冲压 加 工 的 冲模 零件 称 为 工作 零件 。 它 包括 凸 模 、 止 模 、 凸 四 模 、 
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模 馈 件 、 四 模 拼 块 等 。 
1. 四 模 


在 冲压 过 程 中 ， 冲 模 中 被 制 件 或 废料 所 包容 的 工作 零件 叫 凸 模 ， 一 般 用 于 神 压 加 工 制 件 内 孔 


或 内 表面 。 
(1) 凸 模 的 形式 











由 于 制 件 的 形状 和 尺寸 的 不 同 ， 冲 模 结 构 与 加 工 及 装配 工艺 等 实际 条 件 的 


不 同 ， 凸 模 工作 部 分 的 形状 是 各 式 各 样 的， 但 按 工 作 部 分 和 固定 部 分 的 形状 不 同 基本 分 为 两 种 。 
一 种 是 台阶 式 晤 模 ， 即 工作 部 分 和 固定 部 分 的 形状 和 尺寸 不 一 臻 ， 工 作 部 分 是 各 式 各 样 的 ， 固 定 


部 分 是 圆 形 的 或 矩形 的 。 另 一 种 是 








加 工 和 成 形 磨 削 加 工 。 








(2) 凸 模 固 定 方 法 〈 表 2-9 ) 


序号 





表 2-9 凸 模 固定 方法 


说 明 


直通 式 凸 模 ， 即 工作 部 分 和 固定 部 分 的 形状 和 尺寸 完全 一 致 。 
圆 形 凸 模 一 般 都 采用 台阶 式 ， 非 圆 形 凸 模 在 强度 与 刚度 足够 时 ， 应 尽量 采用 直通 式 ， 以 便 线 切割 














凸 模 与 模 柄 作成 一 体 的 凸 模 ， 用 于 数量 较 少 的 简单 无 导向 的 冲 




















模 。 如 简单 落 料 模 、 冲 孔 模 、 弯 曲 模 、 拉 深 模 、 成 形 模 等 














对 于 比较 大 的 凸 模 ， 可 采 


























模 及 各 种 成 形 模 
































j 螺 钉 、 销 直接 和 上 模 座 县 加 定位 、 
固定 ， 其 安装 简便 ， 稳 定 可 靠 ， 一 般 











于 冲 孔 横 、 落 料 模 、 弯 曲 














合 模 、 级 进 模 、 拉 深 模 、 成 











般 用 于 圆 形 凸 模 。 常 用 于 落 料 模 、 冲 孔 模 、 复 





























区 模 ， 采 





H7/m6 


jj 配 作 加 工 ， 达 过 渡 配 合 




















定位 ， 常 











一 般 用 于 工作 部 分 投影 类 似 圆 形 凸 模 ， 
j 于 落 料 模 、 冲 孔 模 、 复 合 模 、 








但 必须 在 固定 端 加 防 转 
级 进 模 、 成 形 模 ， 采 用 





























配 作 加 工 ， 达 过 渡 配 合 H7/m6 





























一 般 用 于 工作 部 分 投影 类 似 和 矩形 凸 模 ， 


























配合 H7/m6 








j 于 落 料 模 、 冲 孔 模 、 复 合 模 及 成 形 模 ， 














固定 部 分 采用 矩形 ， 常 
采用 配 作 加 工 ， 达 过 渡 
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( 续 ) 
序号 简 图 说 明 
锦 接 式 固定 ， 为 普通 冲模 非 圆 形 凸 模 在 强度 和 刚度 足够 时 采用 
6 直通 式 凸 模 的 方法 ， 一 般 用 于 落 料 模 、 冲 孔 模 、 复 合 模 、 级 进 
模 、 弯 曲 模 及 成 形 模 ， 采 



































j 配 作 加 工 ， 达 过 渡 配 合 H7/m6 
钾 接 式 


用 环 氧 树脂 或 低 熔点 合金 ， 也 可 用 无 机 粘 接 将 凸 模 固 定 在 凸 模 
固定 板 上 ， 用 于 冲 裁 料 厚 小 于 2mm 且 冲 裁 力 不 太 大 的 凸 模 


浇注 、 粘 接 式 



























































在 凸 模 固 定 部 分 穿孔 ， 插 和 人 销 
可 采用 H7/m6 配合 


钉 以 承受 印 料 力 。 凸 模 和 固定 板 
0. 02mm 的 间隙 配合 ， 但 这 时 钾 料 
于 多 工 位 级 进 模 











， 也 可 采 
板 必须 起 精密 导向 作用 ， 一 般 



























































一 


在 凸 模 固定 处 开 档 ， 将 凸 模 插 入 固定 板 后 ， 用 压板 将 凸 模 固 定 


在 凸 模 固 定 板 中 ， 凸 模 和 凸 模 固定 板 采用 0.006 ~0.01mm 的 间 院 
配合 。 凸 模 处 于 浮动 状态 ， 印 料 板 必须 起 导向 作用 ， 用 于 高 效 
率 、 高 精度 、 高 寿命 级 进 模 





















































凸 模 插入 固定 板 后 ， 用 螺 堵 加 顶 柱 将 凸 模 固 定 ， 更 换 方便 ， 
于 高 效率 、 高 精度 、 高 寿命 级 进 模 。 凸 模 和 凸 模 固 定 板 采 
0.006 ~0.0lmm 的 间隙 配合。 凸 模 靠 印 料 板 导向 
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螺钉 将 凸 模 固 定 在 凸 模 固 定 板 中 ， 可 用 于 任何 形状 的 凸 模 。 
11 j 于 普通 冲模 采用 H7/m6 配合 ; 用 于 高 效率 、 高 精度 、 高 寿命 级 
进 模 采 用 











0. 006 ~0.0lmm 的 间隙 配合 ， 凸 模 靠 卸 料 板 导向 
螺钉 式 








(3) 凸 模 的 长 度 


落 料 模 、 级 进 模 、 复 合 模 的 结构 已 标准 化 ， 凸 模 长 度 应 按 标 准 结构 选取 。 
知 采用 非 标准 结构 ， 可 按 下 式 计 算 。 有 关 数 据 如 岁 2-1 所 示 。 








L=h +h,+h,+h (2-1) 
式 中 一 一 凸 模 长 度 (mm); 
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hi 一 一 同 模 固定 板 厚度 (mm); 

h, 一 一 固定 匈 料 板 厚 度 (mm); 

太一 一 导 料 板 厚度 (mm); 

有 一 一 附加 长 度 (mm) ， 一 般 取 15 ~20mm。 

(4) 凸 模 强 度 与 刚度 校 核 ”一般 情 况 下 ， 凸 模 强 度 与 刚度 是 足够 
的 ， 没有 必要 进行 校 核 。 但 是 ， 当 凸 模 的 断面 尺寸 很 小 ， 凸 模 长 度 又 长 



































同时 制 件 较 厚 时 ， 则 应 进行 承 压 能 力 和 抗 纵向 弯曲 能 力 的 校 核 。 
1) 承 压 能 力 校 核 。 图 2-1 凸 模 长 度 的 计算 
He 417 
对 于 圆 形 d= 22 
于 圆 形 模 mm > TR (22) 
对 于 其 他 形状 凸 模 S， > [ < (2-3) 


式 中 4 ,一 一 凸 模 最 小 直径 (mm); 








min 


及 ' 一 一 凸 模 纵 向 所 承受 的 压力 ， 它 包括 冲 裁 力 和 推 件 力 或 顶 件 力 (N) ; 
上 一 一 制 件 厚度 (mm ) ; 
材料 抗 剪 强度 (MPa ) ; 








T 





me 


2) 失 稳 弯曲 应 力 校 核 。 








有 导向 的 异形 凸 模 L. < 1200 四 (2.4) 
有 导向 的 圆 凸 模 < 20 -全 (2.5) 
无 导向 的 异形 凸 模 L, < 425 产 (2-6) 
无 导向 的 圆 凸 模 ee (277) 


式 中 工 . 一 一 凸 模 人 允许 最 大 长 度 (mm) ; 
/一 一 凸 模 最 小 横 截 面积 的 惯性 矩 (mm ) 。 

2. 媚 模 

在 冲压 过 程 中 ， 与 凸 模 配 合 直接 对 制 件 进行 分 离 或 成 形 的 工作 零件 叫 四 模 。 

四 模 的 形式 有 圆 形 和 和 拢 形 两 种 ， 圆 形 止 模 大 多 用 于 圆 形制 件 的 落 料 、 冲 孔 、 复 合 、 翻 边 、 缩 
口 、 胀 形 冷 挤 压 等 模具 中 。 甜 形 四 模 可 用 于 各 种 不 同类 型 的 冲模 中 ， 尤 以 级 进 模 用 得 最 多 。 

1) 冲 裁 模 止 模 洞口 结构 形式 见 表 2-10， 凹 模 洞 口 主 要 参数 见 表 2-11。 

表 2-10 冲 裁 模 止 模 刃 口 形 式 

简 图 特点 适用 范围 


直 壁 式 凹 模 洞 口 ， 刃 口 强度 
高 - 复合 模 或 有 项 出 装置 的 落 料 模 
Sg 高 ， 修 磨 后 刃 口 尺寸 不 变 口 由 加 下 有 直 有 的 
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( 续 ) 
序号 简 图 特点 适用 范围 
直 壁 式 凹 模 洞口 ， 刃 口 下 面 
的 漏 料 孔 。 刃 口 修 - 
六 全 国清 午 和 。 纪 吕 侣 天后 | 。 20 世纪 70 年 代 前 用 于 冲 小 孔 模 ; 线 切割 应 
尺寸 基本 不 变 , 但 经 多 次 修 魔 ot 这 i 喇 
2 、 ,ww | 用 后 , 广泛 应 用 于 落 料 模 、 冲 孔 模 和 级 进 模 ， 
后 刃 口 强度 降低 。 小 间隙 冲 裁 可 用 于 复合 模 
时 ,洞口 积存 制 件 或 废料 , 洞 | 
口 胀 力 大 ， 磨 损 大 
直 壁 式 凹 模 洞 口 ， 刃 口 下 面 
为 斜 壁 式 刃 口 ， 修 磨 后 尺寸 基 
edt, oe 和 20 世纪 70 年 代 前 用 于 钳工 压 修 加 工 ， 制 造 
3 本 不 变 。 小 间隙 冲 裁 时 ， 洞 口 | ， Er 
、 加 方便 ， 现 今 应 用 较 少 
积存 制 件 或 废料 ， 洞 口 胀 力 大 ， 
磨损 大 
斜 壁 式 刃 口 ， 刃 口 锐 利 ， 摩 20 世纪 70 年 代 前 用 于 钳工 压 修 加 工 主要 形 
4 擦 力 和 侧 压力 都 较 小 ， 漏 料 通 | 式 ， 线 切割 应 用 后 使 用 较 少 ， 如 今 线 切割 可 加 
畅 ， 使 用 寿命 长 工 斜 度 ， 所 以 落 料 、 冲 孔 、 级 进 模 都 可 使 用 
双 斜 壁 式 刃 口 ， 刃 口 锐 利 ， 2 
、 钳工 压 修 时 应 用 较 多 ， 现 今 应 用 较 少 ， 不 推 
5 学 近 力 和 侧 压力 都 较 小 ， 汤 料 | pg wi i 
通畅 ， 压 修 时 制造 方便 
斜 壁 式 刃 口 ， 钳 工 压 修 时 制 | ”钳工 压 修 时 制造 方便 ， 现 今 应 用 较 少 ， 不 推 
造 方便 荐 使 用 
表 2-11 由 模 洞口 主要 参数 
材料 厚度 tmm a B 直 丸 口 高 度 h/mm 
<0.5 15" 2 三 4 
>0.5~1.0 15" 2° 三 5 
>1.0 ~2.5 15" 2 三 6 
>2.5 30’ Ss 三 8 


2) 四 模 轮 廓 尺寸 的 确定 (图 2-2)。 四 模 一 般 不 
进行 强度 计算 ， 而 是 根据 经 验 选用 标准 尺寸 ， 也 可 按 
下 列 经 验 公式 计算 后 再 选 月 


一 般 不 小 于 8mm。 


式 中 一 一 目 模 厚 


量度 (mm); 











H= Kb 


c= (1.5 ~2)H 
B=b+(3 ~4)H 


了 = /+2c 


标准 尺寸 。 








(2-8) 


(2-9) 
(2-10) 
(2-11) 














啊 





2-2 ”四 模 外 形 尺寸 
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天 一 一 系数 ， 见 表 2-12 ; 











/一 一 冲 裁 件 最 大 宽度 
C 四 模 壁 厚 (mm ) ; 
有 一 一 种 模 宽 度 (mm ) ; 
[一 一 止 模 长 度 (mm) ; 


(mm); 


























/一 一 冲 裁 件 最 大 长 度 (mm)。 
表 2-12 系数 K 的 数值 
冲模 孔 的 最 大 宽度 材料 厚度 wmm 
<l >1~3 >3~6 
b/mm 天 
<50 0.3~0.4 0.35 ~0.5 0.45~0.6 
>50 ~100 0.2~ 0.3 0. 22 ~0.35 0. 30 ~ 0. 45 
>100 ~200 0.15 ~0. 2 0. 12 ~0. 22 0.22 ~0. 30 
对 于 多 工 位 的 级 进 模 ， 四 模 可 按 表 2-15 选取 凹 模 尺 寸 ， 计 算 后 按 近似 值 选 取 标 准 凹 模 。 和 拢 


形 四 模板 见 表 2-13。 


















































必 
酉 


口 复 
2. 2 的 数值 由 凹 模 洞 口 复 
止 模 一 般 都 采 月 





止 模 边 缘 及 刃 口 的 距离 不 能 太 





近 ， 和 否则 会 影响 模具 的 使 朋 





程度 而 定 ， 一 般 不 小 于 Smm ， 但 六 


























表 2-13 四 模 洞口 与 边缘 、 洞 口 与 洞口 之 间距 离 c (单位 : mm) 
条 料 宽度 材料 厚度 ; 

<0.8 >0.8~1.5 >1.5~3.0 >3.0~5.0 

<40 20 22 28 32 

>40~50 22 25 30 35 

>50~70 28 30 36 40 

>70 ~90 34 36 42 46 

>90 ~120 38 42 48 52 

>120~150 40 45 52 55 

注 : 1. c 的 偏差 按 四 模 洞 杂 和 程度， 可取 + 上 8mm。 


P 薄 材料 小 孔 之 间 可 小 些 ， 大 和 孔 之 间 应 大 些 。 
日 螺钉 、 销 钉 定位 和 紧 固 ， 因 此 螺钉 孔 和 销 钉 孔 之 间 的 距离 ， 螺 钉 孔 和 销 孔 距 
有 寿命。 和 孔 距 的 最 小 值 可 参见 表 2-10。 





























表 2-14 螺钉 孔 和 销 钉 孔 之 间 及 螺钉 孔 至 刃 口 和 边缘 的 最 小 距离 。 (单位 : mm) 

螺钉 直径 M4 M6 M8 M10 M12 M16 M20 M24 
10 12 14 16 20 25 30 

7 11 14 17 19 24 28 35 





























第 二 章 ”冲模 机 构 及 零件 


“161 . 




































































表 2-15 倒 装 复合 模 凸 凸 模 最 小 壁 厚 a (单位 : mm) 
材料 厚度 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 2.2 2.4 2.6 
最 小 壁 厚 a 1.4 1.8 2.3 世子 3.2 3.6 4.0 4.4 4.9 5.2 5.6 6.0 
材料 厚度 2.8 3.0 3.2 3.4 3.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 
最 小 壁 厚 a 6.4 6.7 7.1 7.2 7.4 8.1 8.5 8.8 9.1 9.4 9.7 10 
3. 了 丁目 模 


复合 模 中 同时 具有 凸 横 和 四 模 作用 的 工作 零件 叫 凸 止 模 。 在 冲 裁 类 复合 模 中 ， 吓 凹 模 内 外 缘 
均 为 胃口 。 由 于 内 外 缘 之 间 的 壁 厚 决定 冲 裁 件 的 孔 边 距 ， 因 此 当 冲 裁 件 的 孔 边 距 较 小 时 ， 必 须 考 
虚 凸 四 模 的 强度 ; 尤其 是 倒 装 复合 模 ， 当 孔 边 距 太 小 时 ， 四 模 洞 口 阻塞 的 废料 容易 把 洞口 胀 裂 。 











凸 四 模 的 最 小 壁 厚 a 见 表 2-15。 
4. 号 、 四 模 的 镶 拼 式 结构 














1) 对 于 形状 复杂 或 四 模 洞 口 强度 较 差 的 四 模 ， 可 采用 局 部 镶 拼 ， 如 图 2-3 所 示 。 
2) 对 于 大 型 凸 、 凹 模 ， 往 往 给 锻造 、 机 械 加 工 及 热处理 带 来 困难 ， 而 且 当 发 生 局 部 损坏 时 ， 








会 造成 整个 凸 、 凹 模 的 报废 。 因 此 ， 常 采用 如 图 2-4 所 示 的 镶 拼 结构 。 
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图 2-3 ”局 部 镶 拼 凹 模 
1 一 凹 模 ”2 一 镶 块 
































2-4 大 型 凸 模 镶 拼 结构 





3) 对 于 普通 级 进 模 中 形状 复杂 或 洞口 强度 较 差 ， 使 加 工 维修 困难 的 凹 模 洞 口 ， 可 采用 局 部 
镶 块 结构 ， 如 图 2-5 和 图 2-6 所 示 。 图 2-5 所 示 四 模 馈 块 结构 提高 了 止 模 洞口 的 强度 ,便于 更 换 


维修 。 图 2-6 所 示 四 模 镶 块 结构 给 矩形 拉 深 四 模 的 加 工 和 维修 带 来 了 方便 。 
5. 复杂 级 进 模 凹 模 结构 

















凸 、 四 模 损 坏 时 能 即时 更 换 ， 一 般 都 采用 下 列 儿 种 结构 。 




















对 于 带 弯曲 、 成 形 等 多 工 位 复杂 级 进 模 ， 或 高 效率 、 高 精度 、 高 寿命 的 三 高 级 进 模 ， 为 了 


1) 四 模 镶 块 舱 入 式 固 定 ， 如 图 2-7 所 示 。 它 是 将 四 模 镶 件 或 止 模 锐 块 舱 入 到 四 模 固 定 板 相 
月 如 图 2-8 和 图 2-9 所 





应 的 孔 中 的 一 种 方法 ， 配 合 过 有 盘 量 一 般 为 0.005 ~ 0.0lmm 为 宜 ， 具 体 应 月 
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不 


2) 模块 式 凹 模 ， 整 个 止 模 是 由 若 


























图 2-5 局 部 镶 块 结构 





1 一 冲 孔 镶 件 “2 一 凹 模 镶 块 ”3 一 凹 模 镶 块 


























干 模块 精 加 工 后 拼合 而 成 的 ， 以 便于 加 


下、 刃 磨 、 


调整 和 维修 。 


图 2-10 所 示 为 模块 式 凹 模 直 模式 


固定 ， 它 是 在 凹 模 固 定 板 上 精 加 工 出 直 


通 凹 模 ， 














槽 宽 与 拼 块 的 外 形 有 


0. 002mm 的 配合 间隙。 装配 时 ， 首 先 
在 直 槽 两 侧 用 螺钉 紧 固 好 左右 挡 板 1; 
接着 将 中 心 块 4 用 螺钉 和 销 定位 紧 固 在 














凹 模 固 定 板 中 部 ， 作 为 装配 测量 模块 式 
凹 模 的 基准 。 中 心 块 一 般 接 近 模 具 中 
















































































图 2-7 ”四 模 镶 块 通 入 式 固 定 
1 一 四 模 固定 板 2 一 导 料 板 3 一 四 模 镶 块 
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式 固定 (一 ) 


























弯曲 整形 灸 块 ”8 一 切割 分 离 制 件 镶 块 


] 镶 块 7 















































图 2-8 四 模 镶 件 或 镶 块 说 














压 肋 灸 块 ”3 .5 一 冲 外 形 灸 块 4.6 一 弯 








1 一 冲 导 正 销 孔 2 
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心 ， 模块 式 凹 模 从 中 心 开 始 ， 依 次 装 入 凹 模 固 定 板 的 槽 内 ， 最 后 用 螺钉 紧 固 带 有 3° ~7° 的 左右 


模块 6， 将 各 模块 式 凹 模 锁 紧 。 
图 2-11 所 示 为 模块 式 四 模 围 框 式 固 定 ， 它 是 将 级 进 模 中 的 止 模 分 解 成 7 个 模块 后 再 镶 人 半 


框 内 。 





























到 2-9 ”四 模 镶 件 或 镶 块 舱 入 式 固 定 (二 ) 
1 一 侧 刃 挡 板 镶 块 ”2 一 侧 刃 冲 裁 镶 块 ”3、5 一 冲 孔 镶 件 4、6 一 冲 长 方 孔 镶 块 。 7 一 冲 外 形 镶 块 
8 一 切 边 镶 块 9、10、12、13、14、15 一 弯曲 镶 件 ”11 一 切断 镶 块 
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图 2-10 ”模块 式 凹 模 直 醒 式 固定 
a) 固定 方法 b) 模块 


1 一 左右 挡 块 ”2 一 凹 模 固 定 板 3 一 导 料 板 4 一 中 心 块 ”5 一 模块 ”6 一 左右 模块 
1 2 5334596788 9 Wi 2 1 14 15 16 












































图 2-11 模块 式 止 模 围 框 式 固 定 
1、2 一 围 框 3、9 、16 一 螺钉 4、6、8 、10 、11 、13 、14 一 模块 ”5 一 导 套 7、12 、15 一 销 





第 二 章 “” 冲模 机 构 及 零件 .165 . 





图 2-12 所 示 为 模块 式 止 模 直 接 固 定 法 ， 这 主要 用 于 单一 模块 面积 较 大 的 情况 ， 可 用 螺钉 和 
销 将 模块 直接 固定 在 下 模 座 上 。 图 2-12 所 示 为 某 电 动机 的 定 转子 多 工 位 级 进 模 的 模块 式 凹 模 拼 
合 情 况 ， 四 模 由 1 ~4 四 个 模块 拼合 而 成 ， 模 块 1 中 有 工 位 中 和 @， 为 冲 转子 轴 孔 、 槽 孔 和 导 正 
销 孔 ; 模块 2 中 有 工 位 @， 冲 转子 琶 压 点 及 扭 角 ; 模块 3 中 有 工 位 由 和 @@， 为 转子 落 料 受 装 ， 冲 
定子 槽 ; 模块 4 中 有 工 位 @ 和 @， 为 冲 定子 准 压 点 及 定子 落 料 芋 装 。 

在 采用 模块 式 凹 模 的 同时 ， 还 对 冲 定子 、 转 子 的 槽 孔 、 轴 孔 、 导 正 销 孔 采用 了 镶 块 和 镶 件 结 





























构 ， 如 图 2-13 所 示 为 转子 槽 采用 镶 块 结构 的 形式 。 灸 块 用 套图 固定 ， 平 面 位 置 较 小 时 ， 采 用 如 
图 2-13a 所 示 带 台 形式 ; 平面 位 置 较 大 时 ， 采 用 图 2-13b 所 示 直 接 用 螺钉 和 销 固定 。 
3) 子 模具 组 合 凹 模 ， 如 图 1-212 所 示 结构 。 















































图 2-12 ”模块 式 凹 模 直 接 固 定 
1 ~4 一 模块 











到 2-13 ”转子 灸 块 止 模 
a) 带 台 固定 b) 螺钉 国定 ec) 凹 模 灸 块 
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三 、 定 位 零件 

确定 条 料 或 毛坯 在 冲模 中 正确 位 置 的 零件 叫 定位 零件 。 

1. 条 料 送料 方向 的 控制 

使 用 条 料 的 一 般 为 落 料 模 、 冲 裁 类 级 进 模 和 复合 模 。 为 了 使 条 料 能 沿 正确 的 方向 送 进 ， 一 般 
都 把 条 料 紧 靠 导 料 板 或 导 料 销 的 一 侧 导 向 送 进 ， 以 免 送 偏 ， 导 料 销 一 般 两 个 一 起 用 。 

(1) 导 料 板 ”对 条 料 的 侧 边 进行 导向 ， 以 保证 其 正确 送料 方向 的 板 件 叫 导 料 板 。 

导 料 板 用 于 落 料 模 和 级 进 模 中 ， 在 小 型 模具 中 ， 导 料 板 一 般 做 成 一 长 一 短 ， 保 证 送料 方便 。 
在 长 导 料 板 下 面 装 承 料 板 ,将 条 料 放 在 承 料 板 上 靠 着 长 导 料 板 向 前 送 进 ， 以 提高 送料 效率 ， 如 图 
2-14a 所 示 。 在 中 、 大 型 模具 中 ， 导 料 板 做 成 一 样 长 ， 如 图 2-14b 所 示 。 
































长 导 料 板 宽度 

B=(L-B)/2 (2-12) 
短 导 料 板 宽度 

B,=B,-(0.5~1) (2-13) 


式 中 一 一 凹 模 宽 度 (mm); 
8 一 一 条 料 宽度 (mm) ; 
B 一 一 长 导 料 板 宽 度 (mm ) ; 
B, 一 一 短 导 料 板 宽 度 (mm) 。 








a) b) 





到 2-14 ” 导 料 板 
1 一 导 料 板 “2 一 凹 模 3 一 承 料 板 “4 一 螺钉 
导 料 板 的 厚度 取决 于 材料 厚度 、 挡 料 方向 和 全 料 方式 。 用 固定 全 料 板 印 料 时 ， 导 料 板 厚 度 按 
表 2-16 选取 。 
弹 压 印 料 板 用 导 料 板 厚 度 ， 不 管 采 用 什么 定 距 ， 都 按 固 定 印 料 板 用 导 料 板 厚 度 侧 办 一 栏 选 






































用 。 





(2) 导 料 销 对 条 料 的 单 侧 边 或 双 侧 边 进行 导向 ， 以 保证 其 正确 的 送料 方向 的 销 叫 导 料 销 。 
因 导 料 销 和 挡 料 销 的 结构 和 尺寸 完全 一 样 ， 所 以 导 料 销 用 机 械 行业 标准 挡 料 销 代 替 。 

表 2-17 为 JBAT 7649. 10 一 2008 规定 的 固定 挡 料 销 ， 其 结构 简单 ， 制 造 方 便 ， 用 于 落 料 模 、 
级 进 模 及 正装 复合 模 的 导 料 及 定 距 挡 料 。 

表 2-18 和 表 2-19 为 JBAT 7649. 5 一 2008 规定 的 弹簧 弹 顶 挡 料 装置 ， 其 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 
用 于 倒 装 复合 模 定 距 挡 料 及 导 料 。 
表 2-20 ~ 表 2-22 为 JB/T 7649. 6 一 2008 规定 的 扭 纂 弹 顶 挡 料 装置 ， 其 结构 简单 ， 制 造 方便 ， 
用 于 倒 装 复合 模 定 距 挡 料 及 导 料 。 表 2-24 为 活动 挡 料 销 。 
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表 2-16 固定 印 料 板 用 导 料 板 厚 度 (单位 : mm) 
材料 厚度 1 挡 料 销 高 度 I 
固定 挡 料 销 侧 刃 
< 1 2 4~6 3~4 
1~2 3 6~8 4~6 
2 4 S10 6~8 
3~4 5 10~12 
4~6 5 12~15 
6~10 6 15 ~25 
表 2-17 固定 挡 料 销 (摘自 JB/T 7649. 10 一 2008) (单位 : mm) 























a) A 型 b) B 型 
示例 : 4=10mm 的 A 型 固定 挡 料 销 标 记 如 下 : 
固定 挡 料 销 A 10 JB/T 7649. 10 一 2008 


























d di 
h L 

hll m6 
6 3 3 8 
8 4 2 10 
10 4 3 13 
16 8 3 13 
20 10 4 16 
25 12 4 20 














材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 ~48HRC 
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表 2-18 弹簧 弹 项 挡 料 装置 (摘自 JB/T 7649. 5 一 2008) (单位 : mm) 
Ga 他 















到 


























示例 : L=6mm, 上 =22mm 的 弹簧 弹 顶 挡 料 装置 标记 如 下 : 













































































弹簧 弹 顶 挡 料 装置 6 x22 JB/T 7649. 5 一 2008 
公称 尺寸 弹簧 弹 顶 弹簧 公称 尺寸 弹簧 弹 顶 弹簧 
d L 挡 料 销 GB/T 2089 d L 挡 料 销 CGB/T 2089 
18 4x18 30 10 x30 
4 0.5 x6 x20 10 1.6x12x30 
20 4 x20 32 10 x32 
20 6 x20 34 12 x34 
0.8 x8 x20 
22 6 x22 12 36 12 x36 1.6x16 x40 
6 
24 6 x24 40 12 x40 
0.8 x8 x30 
26 6 x26 36 16 x36 
24 8 x24 16 40 16 x40 2 x20 x40 
26 8 x26 50 16 x50 
8 1x10 x30 
28 8 x28 50 20 x50 
30 8 x30 55 20 x55 
20 2 x20 x50 
26 10 x26 
10 1.6x12x30 60 20 x60 
28 10 x28 





























材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 ~48HRC 
表 2-19 弹簧 弹 顶 挡 料 销 (摘自 JBZT 7649. 5 一 2008 ) 


C0.5 




















示例 : d=6mm, 上 =22mm 的 弹 顶 挡 料 销 标记 如 下 : 
弹 得 弹 顶 挡 料 销 6 x22 JB/T 7649. 5 一 2008 
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( 续 ) 
d d 
di d; l L di d, l L 
d9 d9 
10 18 18 30 
4 6 3.5 10 12 8 
12 20 20 32 
10 20 22 34 
12 22 12 14 10 24 36 
6 8 5.5 
14 24 28 40 
16 26 24 36 
12 24 16 18 14 28 40 
14 26 35 50 
8 10 7 
16 28 35 50 
18 30 40 55 
20 23 15 
14 26 
10 12 8 45 60 
16 28 
材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 ~48HRC 
表 2-20” 扭 簧 弹 顶 挡 料 装置 (摘自 JB/T 7649. 6 一 2008) 
1 一 挡 料 销 “2 一 扭 答 ”3 一 螺钉 
示例 : d=8mm, 上 =24mm 的 扭 答 弹 顶 挡 料 装置 标记 如 下 : 
扭 签 弹 顶 挡 料 销 装置 8 x24 JB/T 7649. 6 一 2008 
公称 尺寸 遇 员 
挡 料 销 扭 簧 螺钉 
d . 
4 4x18 6 x30 M4 x6 
18 
6x18 
6 20 6x20 6 x35 
6x22 
pp 
8 x22 
M6 x8 
8 24 8 x24 8 x35 
8 x28 
28 
10 x28 
10 8 x40 
30 10 x30 
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表 2-21 挡 料 销 (摘自 JB/T 7649. 6 一 2008 ) (单位 : mm) 

























































































示例 :dg=8mm, 了 =24mnm 的 挡 料 销 标 记 如 下 : 挡 料 销 8 x24 JB/T 7649. 6 一 2008 
d (dll) L d (dll) L 
4 18 22 
18 8 24 
20 28 
6 
28 
22 10 
30 
材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 ~48HRC 
表 2-22 扭 自 (摘自 JB/T 7649. 6 一 2008 ) (单位 : mm) 
示例 : 4=8mm, 上 =35mm 的 扭 狭 标记 如 下 : 
扭 往 8 x35 JB/T 7649. 6 一 2008 
d di L 1 
4.5 30 
6 10 
35 
6.5 35 15 
8 
40 20 
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活动 挡 料 销 (摘自 JB/T 7649. 9 一 2008 ) 


表 2-23 








记 如 下 : 


小 


14mm 的 活动 挡 料 销 书 


=6mm, L= 


例 : d 


从 、\ 


活动 挡 料 销 6 x14 JB/T 7649. 9 一 2008 
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应 用 示例 














Gq1+0.5 


a) 橡胶 弹 顶 挡 料 装置 





3 一 挡 料 销 


国光 


2 一 弹 


螺 塞 
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2. 条 料 送 料 步 距 的 控制 
条 料 在 送 进 过 程 中 ， 必 须 控制 每 次 





送 进 的 距离 ， 保 证 每 次 送 进 的 距离 相等 。 1 
常用 的 有 固定 挡 料 销 (JB/T 7649.10 一 ?> 
2008 ) 、 始 用 挡 料 装置 (JB/T 7649.1 一 3 
2008) 、 侧 为 (JBAT 7648. 1 一 2008 )、A 型 
侧 刃 挡 板 (JBAT 7648. 2 一 2008 ) 和 B 型 侧 


























刃 挡 板 (JB/AT 7648. 3 一 2008) 等 。 
(1) 挡 料 销 限制 条 料 送 进 距离 的 








销 叫 挡 料 销 ， 挡 料 销 的 常用 结构 见 表 2- 
19 ~ 表 2-25 。 
(2) 始 用 挡 料 装置 ”在 级 进 模 中 ， 











Q.S*1 






































条 料 开始 送 进 时 使 用 的 挡 料 装置 叫 始 用 | 
挡 料 装置 。 
图 2-15 所 示 为 ] 了 人 T 7649. 1 一 2008 规 
定 的 始 用 挡 料 装置 ， 一 般 用 于 工 位 较 少 区 L 
用 固定 挡 料 销 定 距 的 级 进 模 中 。 图 2.15 始 用 挡 料 装置 
全 避 ， 玫 民生 叶 呈 |- 始 用 挡 料 块 ”2 一 强 和 3 一 强 和 世 村 











条 料 的 送料 步 距 ， 在 条 料 的 一 侧 或 两 侧 
冲 切 一 定形 状 缺 口 的 凸 模 叫 侧 刃 。 表 2-24 为 侧 丸 的 应 用 。 
表 2-24 侧 刃 的 应 用 ( 摘自 JB/T 7648. 1 一 2008 ) 











































































































特点 及 应 | 料 定 距 ， 成 形 侧 为 常 用 于 精度 较 高 的 制 件 送料 定 距 











SN 






































按 侧 刃 断面 形状 的 不 同 ， 分 矩形 侧 丸 和 成 形 侧 丸 。 和 矩形 侧 刃 结构 简单 ， 常 用 于 制造 精 

















] 范 围 “| ” 按 工作 端面 形状 的 不 同 ， 分 为 平面 型 侧 刃 和 台阶 形 侧 刃 。 平 面 型 侧 刃 用 于 冲 裁 并 
冲 裁 厚 件 。 在 冲 裁 前 台阶 先 伸 入 四 模 洞口 导向 ， 改 善 侧 刃 单 边 受 力 情况 

侧 刃 断面 的 关键 尺寸 是 宽度 S$，5 值 一 般 等 于 步 距 ， 推 荐 使 用 正 负 极限 
S$_oo ， 而 使 用 
























































S+0.01 或 $+0.02 
当 侧 刀 和 导 正 销 同时 使 用 时 ， 其 宽度 为 
LS+(0.05 ~ 0.1)| +0.01 
或 LS+(0.05 ~ 0.1)| + 上 0.02 





# 件 ， 人 台阶 

















局 差 ， 不 使 月 





度 不 高 的 制 件 送 


侧 丸 用 于 























日 标准 


(2-14) 


(2-15) 
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(4) 侧 允 挡 块 ”承受 条 料 对 定 距 侧 娘 的 侧 压 力 ， 并 起 挡 料 定 距 作用 的 板 件 称 为 侧 丸 挡 板 。 由 
于 导 料 板 一 般 采 用 Q235 钢 制造 ， 者 用 导 料 板 直接 挡 料 定 距 ， 则 磨损 严重 ， 定 位 不 准 ， 因 而 采用 
硬度 高 、 耐 磨 性 好 的 侧 丸 挡 块 。 

表 2-25 为 JB/AT 7648. 2 一 2008 规定 的 A 型 侧 刃 挡 块 ， 主 要 用 于 固定 秃 料 板 级 进 模 中 ， 绝 不 能 
用 于 弹 压 缉 料 板 级 进 模 中 ， 以 防 松动 发 生 冲 压 事 故 。 

表 2-26 为 JBAT7648. 3 一 2008 规定 的 B 型 侧 刃 挡 板 。 主 要 用 于 弹 压 秃 料 板 级 进 模 中 ， 也 可 用 
于 固定 秃 料 板 级 进 模 中 。 

表 2-25 ”A 型 侧 刃 挡 板 (摘自 JB/T 7648. 2 一 2008 ) 





















































标记 : LL =16mm，, 五 = 6mm 的 A 型 侧 闵 挡 块 标记 如 下 : 
A 型 侧 刃 挡 板 16 x6 JB/T7648.2 一 2008 
































L B H 
4 
16 10 
6 
4 
20 12 6 
8 
12 
25 16 
16 














材料 : TI10A， 硬 度 为 56 ~60HRC ， 外 形 和 导 料 板 配合 为 H7/m6 
表 2-26 B 型 侧 刃 挡 板 (摘自 JB/T 7648. 3 一 2008 ) 






































示例 : LL=25mm，, 石 =8mm 的 B 型 侧 刃 挡 块 标记 如 下 : 
B 型 侧 刃 挡 块 25 x8 JB/T 7648. 3 一 2008 
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( 续 ) 

L H h h9 a 7 

4 2 4 
16 10 

6 3 5 
25 8 4 

10 5 6 12 
32 

12 6 
40 16 8 7 15 

















材料 : TI0A， 硬 度 为 56 ~60HRC 
(5) 导 正 销 ， 冲 裁 中 ， 先 进入 预 冲 孔 中 ， 导 正 条 料 位 置 ， 保 证 孔 与 外 形 的 相对 人 位置， 消除 送 
料 误 差 的 销 件 叫 导 正 销 ( 表 2-27) 。 导 正 销 一 般 用 于 级 进 模 中 起 精 定 距 作用 ， 以 消除 送料 导向 及 
送料 定 距 的 误差 ， 以 保证 制 件 的 相互 位 置 精度 。 
表 2-27 导 正 销 (摘自 JB/T 7647 一 2008 ) 








序号 简 图 特点 及 应 用 范围 
































装 在 落 料 凸 模 中 的 导 正 销 ， 结 构 简 单 、 制 造 方便 ， 适 用 
于 普通 冲 孔 落 料 级 进 模 ， 冲 孔 直径 一 般 为 5 ~ 16mm 





















































eal | 一 装 在 落 料 凸 模 中 的 导 正 销 ， 适 用 于 普通 冲 孔 落 料 级 进 
S 模 ， 冲 孔 直径 一 般 为 2~12mm。 装 在 凸 模 固定 板 或 印 料 板 
























































2 a : 中 的 导 正 销 ， 一 般 用 于 在 卷 料 冲 导 正 销 孔 的 冲 裁 、 弯 曲 成 
| # 等 多 工 位 级 进 模 及 精密 复杂 的 冲 裁 类 级 进 模 中 ， 导 正 孔 
[| 的 直径 一 般 为 1. 5 ~ 6mm 


















































































































































































































































装 在 落 料 凸 模 上 的 导 正 销 ， 拆 印 方 便 ， 用 于 孔径 为 4~ 
12mm 的 普通 冲 孔 落 料 级 进 模 
， i 装 在 落 料 凸 模 上 的 导 正 销 ， 拆 印 方便 ， 用 于 孔径 12 ~ 
-十 一 50mm 的 普通 冲 孔 落 料 级 进 模 中 
为 了 使 导 正 销 工作 可 靠 ， 避 免 折 断 ， 导 正 销 的 直径 一 般 应 大 于 1. 5mm。 
导 正 销 的 工作 部 分 由 圆柱 导 正 部 分 和 圆锥 导入 部 分 组 成 。 导 正 部 分 的 直径 部 分 高 度 按 表 2-29 
选用 ， 也 可 按 图 2-16 选用 ， 导 正 部 分 的 直径 按 下 式 计算 














第 二 章 ”冲模 机 构 及 零件 .175 . 





d=d,-a (2-16) 


式 中 “d 一 导 正 销 公称 尺 
4 一 一 冲 孔 凸 模 的 公 





a 





























ST 


才 (mm); 
称 尺 寸 (mm); 





导 正 销 与 冲 孔 凸 模 直径 的 差 值 (mm) ， 见 表 2-28。 
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| " 
a) 
图 2-16 导 正 销 头 部 形状 
a) R 型 导 正 销 头 部 形状 b) 常用 的 弧 形 导 正 销 
表 2-28 导 正 销 直 径 与 冲 孔 凸 模 直径 的 差 值 a (单位 : mm) 
材料 厚度 冲 孔 凸 模 直 径 qd 
2 ~0 >6~10 >10~16 >16 ~24 >24 ~32 >32~42 >42 ~50 
<1.5 0.04 0.06 0. 06 0. 08 0. 09 0. 10 0. 12 
>1.5~3.0 0.05 0.07 0. 08 0. 10 0. 12 0. 14 0. 16 
>3.0~5.0 0.06 0. 08 0. 10 0. 12 0. 16 0. 18 0. 20 
表 2-29 导 正 销 圆 柱 部 分 高 度 有 h (单位 : mm) 
材料 厚度 冲 孔 直径 
2~10 > 10 ~25 > 25 ~50 
<1.5 i 1.21 1.5t 
>1.5~3.0 0.61 0. 81 zt 
>3.0~5.0 0. Si 0. 6 0. 8 








在 普通 冲 裁 类 级 进 模 中 ， 由 于 


导 正 销 常 和 挡 料 销 配 合 使 月 





销 的 位 置 必须 保证 导 正 过 程 中 条 料 
有 活动 可 能 ， 挡 料 销 与 导 料 销 的 位 


置 关系 如 图 2-17 所 示 。 


按 图 2-17a 所 示 方 式 定 距 ,， 挡 


料 销 与 导 料 销 的 中 心 距 为 


D, 也 
Si = 本 + 


目 ， 挡 料 


一 .1 
> +0 


(2-17) 








a) 
图 2-17 挡 料 销 与 导 料 销 的 位 置 关 系 





按 图 2-17b 所 示 方 式 定 距 , 挡 料 销 与 导 料 销 的 中 心 距 为 

















b) 
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D, D 
二 (2-18) 





式 中 5 步 距 (mm); 

D, 一 一 落 料 凸 模 直 径 (mm ) ; 

D 一 一 挡 料 销 头 部 直径 (mm ) ; 

Si 一 一 挡 料 销 与 止 模 的 中 心 距 (mm) 。 

3. 卷 料 送料 方向 的 控制 

条 料 串 压 大 多 数 为 带 自 动 送 料 装置 的 自动 化 冲压 ， 除 少数 落 料 模 和 冲 裁 类 级 进 模 外 ， 大 多 数 
为 带 弯曲 、 拉 深 、 成 形 等 多 工序 多 工 位 立体 式 冲压 级 进 模 。 为 保证 卷 料 送料 通畅 ， 卷 料 必须 浮 离 
凹 模 平 面 一 定 高 度 才 能 顺利 送料 。 卷 料 的 导 料 方式 一 般 有 三 种 。 

(1) 两 侧 带 台式 导 料 板 导 料 

图 2-18a 所 示 为 两 侧 带 台式 导 料 板 导 料 ， 一 般 用 于 带 弯 曲 、 拉 深 成 形 等 多 工序 多 工 位 立体 式 
冲压 双 侧 载体 和 中 间 载 体 的 级 进 模 ， 由 于 是 立体 式 冲压 ， 卷 料 必 须 浮 离 止 模 平 面 一 定 高 度 ， 因 和 而 
导 料 板 必须 与 托 料 销 、 弹 项 销 或 弹 顶 块 配合 使 用 。 

i el 


2 | 
SSRSSE 


NE 


图 2-18 卷 料 导 料 的 三 种 结构 形式 
1、7、8 一 导 料 板 2、3 、5 、9 一 抬 料 销 4、10、16 一 四 模 6、11 、17 、18 一 弹 顶 销 
12 、13 、19 一 浮动 导 料 销 ”14 一 翻 边 弹 顶 器 “15 一 翻 边 凸 模 
带 台 式 导 料 板 的 尺寸 参数 如 图 2-19 所 示 ， 带 台 高 度 五 为 
H=H,+(0.5~2)t+(1 ~5) (2-19) 
式 中 有一 一 制 件 最 大 成 形 高 度 (mm); 
1 一 一 材料 厚度 (mm)。 
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图 2-19 带 台 导 料 板 的 尺寸 参数 
1 、7 一 导 料 板 2、3 、5 一 抬 料 销 ”4 一 凹 模 ”6 一 弹 顶 销 
1) 抬 料 销 。 在 立体 式 冲 压 级 进 模 中 ， 为 保证 卷 料 送料 顺畅 ， 将 卷 料 托 起 浮 离 止 模 表 面 的 销 
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叫 抬 料 销 。 抬 料 销 的 形式 如 图 2-20 所 示 ， 抬 料 销 的 尺寸 
参数 见 表 2-30。 图 2-20a 所 示 为 小 直径 球 头 拾 料 销 及 弹 顶 
销 ， 图 2-20c 为 平 端面 拾 料 销 及 弹 顶 销 ， 它 们 是 最 常用 的 
较 大 直径 托 料 销 及 弹 顶 销 。 图 2-20d 所 示 为 套 式 抬 料 销 ， 
设置 在 与 导 正 销 相 对 应 的 位 置 ， 它 不 但 起 到 抬 料 作用 ， 也 
保护 了 导 正 销 。 抬 料 销 与 止 模 配 合 为 H7/h6 或 H7/h5。 
2) 弹 顶 销 或 弹 顶 块 。 在 立体 冲压 级 进 模 中 ,为 了 使 
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区 、 d 
弯曲 、 成 形 等 能 顺利 进行 ， 必 须 使 材料 在 压 紧 状 态 下 成 
形 ， 在 成 形 后 需要 将 成 形 部 分 项 起 的 销 叫 弹 顶 销 ， 块 叫 弹 0 
顶 块 ， 弹 项 销 的 结构 形式 同 拾 料 销 。 
表 2-30 抬 料 销 尺寸 (单位 : mmy) 
代 号 尺寸 
d 1.5 2 2.5 3.5 4.5 6 8 9 10 12 14 
di 1 1.5 2.5 4 5 6 7 8 10 
D 4 5 5 6 6 8 10 12 13 15 17 
d;, di +0.5 di +0.8 di+1.2 
螺 塞 外 径 M6 M8 M8 M8 M8 M10 M12 M14 M16 M18 M20 
(2) 一 侧 带 台 导 料 板 ， 男 一 侧 为 浮动 导 料 销 导 料 。 图 2-18b 为 一 侧 带 台 导 料 板 ， 另 一 侧 为 浮动 导 




















料 销 导 料 ， 也 是 立体 冲压 级 进 模 中 常用 的 结构 形式 ,特别 适宜 采 月 
(3) 浮动 导 料 销 导 料 。 图 2-18c 为 卷 料 两 侧 采 用 浮动 导 料 销 导 料 ， 是 立体 冲压 级 进 模 中 常用 














一 侧 为 成 形 侧 为 定 距 的 级 进 模 。 





的 导 料 结构 形式 。 浮 动 导 料 销 与 凹 模 的 配合 为 H7/h6 或 H7/h5。 浮 动 导 料 销 的 结构 形式 如 图 2-22 










































图 2-21 浮动 导 料 销 与 外 料 沉 孔 深度 关系 




















4 一 印 料 板 底 平面 至 导 料 槽 中 心 距离 “有一 印 料 板 沉 孔 深度 


K 一 浮动 导 料 销 活动 量 1 一 凹 模 厚 度 +V2 天 一 止 模 厚 度 ”6 一 浮动 导 料 销 距 沉 孔 底 
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FF 
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C 一 浮动 导 料 销 头 部 高 度 




















一 浮动 导 料 销 台 阶 厚度 ， 可 取 2 ~4mm /一 浮动 导 料 销 导 向 槽 宽度 


























DD 一 浮动 导 料 销 直 径 4d 一 导 料 柳 部 分 























1 一 印 料 板 2 一 导 料 销 3 一 四 模 4 


径 











下 模 座 


























看 最 小 值 
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所 示 ， 浮 动 导 料 销 的 送料 导向 是 间 欢 性 点 接触 ， 所 以 对 卷 料 的 宽度 
精度 和 两 侧 的 平面 度 要 求 较 高 ， 否 则 会 使 送料 产生 较 大 误差 。 此 
外 ， 外 料 板 上 的 对 应 沉 孔 深度 与 浮动 导 料 销 头 部 有 关 尺 寸 要 相 适 
应 ， 如 图 2-21 所 示 。 图 2-21a 所 示 为 正常 工作 状态 下 的 有 关 尺 寸 关 
系 ， 图 2-21b 所 示 的 印 料 板 沉 孔 太 浅 ， 将 卷 料 边缘 向 下 弯曲 ， 图 2- 
21c 所 示 的 印 料 板 沉 孔 太 深 ,使 卷 料 边缘 向 上 弯曲 。 








浮动 导 料 销 有 关 尺 寸 可 按 下 式 计 算 


槽 宽 h=t+(0.6~1) 
槽 深 (D -4d)/2 = (3 ~ 5)t 
销 头 高 C=(1.5 ~3) 


御 料 板 沉 孔 深 有 =C+(0.3 ~ 0.5) 
导 料 销 活动 量 kK = 制 件 最 大 高 度 + (1.3 ~ 3.5) 


尺寸 4 和 DD 可 根据 条 料 的 宽度 、 厚 度 
和 模具 结构 确定 。 

浮动 导 料 销 设计 示例 如 图 2-22 所 示 ， 
它 是 用 于 宽度 为 30mm、 材 料 厚 度 为 
0.3mm 的 Q235 钢 条 料 的 导向 。 导 料 槽 槽 
底 要 清 角 ， 如 头 部 放大 箭头 所 指 4 处。 

4. 卷 料 送料 步 距 的 控制 

采用 卷 料 冲压 大 多 数 为 带 自动 送料 装 























图 2-22 浮动 导 料 销 设计 示例 








置 的 自动 化 冲压 ， 即 在 压力 机 上 配 有 自动 
送料 装置 。 作 为 压力 机 的 一 种 辅助 机 构 而 
独立 存在 。 装 在 压力 机 上 的 冲模 依赖 于 压 
力 机 滑 块 的 上 下 往复 运动 ， 经 一 定 机 构 的 
传动 ， 使 送料 装置 带动 卷 料 作 定时 、 定 量 
的 沿 一 定 方 向 送 进 。 目 前 广泛 采用 的 自动 
送料 装置 的 主要 结构 形式 有 机 械 结构 的 辊 
轴 式 和 气动 控制 的 夹 持 式 送料 装置 。 它 主 
要 用 于 自动 送料 时 的 粗 定位 ， 再 靠 导 正 销 
做 精 定位 。 

(1) 气动 夹板 式 自动 送料 装置 ”气动 
夹板 式 自动 送料 装置 是 国内 外 常用 的 一 种 
自动 送料 装置 ， 它 利用 固定 钳 与 移动 钳 夹 
持 卷 料 做 松 开 一 压 紧 一 松 开 的 循环 动作 ， 
通过 夹 紧 力 进行 送料 。 送 料 精度 比 辊 轴 式 
送料 装置 高 。 该 机 构 有 推 式 和 拉 式 两 种 结 
构 。 图 2-23 所 示 为 采用 直 动 控制 阀 推 式 气 
动 夹板 式 自动 送料 装置 的 结构 示意 图 。 它 
的 最 大 特点 是 动作 灵敏 轻便 ， 调 整 方便 ， 
送料 精度 高 ， 步 距 精 度 可 达 +0.02mm， 经 
导 正 销 精 定位 后 可 达 +0. 003mm。 






























































固定 钳 。 移动 钳 
| 此 


送 进 
图 2-23 ”气动 夹板 式 自动 送料 装置 
1 一 上 模 座 或 滑 块 ”2 一 推 杆 3 一 导向 阀 4、13 一 排 气孔 
5 一 固定 钳 6 一 移动 钳 7 一 导 轮 ”8 一 连接 器 
9 一 调节 装置 ”10 一 导 杆 ”11 一 移动 夹 紧 体 




















12 一 送料 器 体 14 一 下 模 座 
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表 2-31 为 日 本 双 叶 公司 制造 的 推 式 送料 装置 规格 。 
辊 轴 式 自动 送料 装置 是 利用 辊 轴 与 卷 料 之 间 的 摩擦 力 实现 送料 


(2) 辊 轴 式 自动 送料 装置 





的 ， 特 点 是 通用 性 强 ， 适 用 范围 




















广 ， 卷 料 宽 度 为 10 ~ 1300mm， 厚 度 为 0.1 ~8mm， 送 料 步 距 为 


10 ~2500mm。 送 料 步 距 精度 为 上 0. 05mm， 经 导 正 销 导 正 后 可 达 上 0.003mm， 辊 轴 式 送料 的 驱动 
方式 有 凸 轴 传 动 和 环 轮 传动 两 种 。 凸 轮 驱 动 辊 轴 送 料 可 实现 高 速 自动 化 冲压 ， 环 轮 传 动 压力 机 的 
转速 不 宜 太 高 。 图 2-24 所 示 为 辊 轴 式 自动 送料 装置 。 














1 一 连 杆 “2 一 超越 离合 器 





图 2-24 ” 辊 轴 式 自动 送料 装置 














3 一 异形 深 子 4 一 导 料 轮 


外 轮 











5 一 制 动 圈 6 一 限 位 轴 7 一 弹簧 









































8 一 调节 杆 ”9 一 压 块 ”10 一 滚轮 11 一 摇 臂 杠杆 12 、13 、16 一 轴 
14 一 上 辊 15 一 下 辊 17 一 工作 台 
表 2-31 日 本 双 叶 公司 制造 的 推 式 送料 装置 规格 
送料 装置 型 号 AF—1C | AF—2C | AF—3C | AF—4D | AF—5D | AF—6D AF—6S 

最 大 送料 宽度 B/mm 38 65 80 100 150 200 250 
最 大 送料 宽度 时 的 材料 厚度 1/mm 0.8 1.0 1.2 1.5 1.6 1.5 1.2 
所 夹 材 料 的 最 大 厚度 mm 0.8 1.0 1.2 1.5 2 2 2 
最 大 送料 长 度 L/mm 50 78 78 130 150 200 200 
使 用 空气 压力 P/MPa 0.4~0.5 |0.4~0.5 |0.4~0.5 |0.4~0.5|10.4~0.5 |0.4~0.5 | 0.4~0.5 
固定 夹 紧 力 (0.4MPa) ”FI'/N 160 215 215 375 630 630 630 
活动 夹 紧 力 (0.4 MPa) FY/N 215 340 395 675 1060 1200 1200 
拉力 (0.4 MPa) ”FAN 88 130 200 200 245 245 245 
最 大 送料 长 度 时 的 滑 块 每 分 钟 行程 数 200 160 150 100 80 70 60 
最 高 行程 .最 大 送料 长 度 时 的 空气 消 

27 47 70 70 100 100 100 
耗 量 (0.4 MPa) V/(L/min) 
送料 需 质 量 m/kg 6.5 8.5 10 16 38 46 51 


(3) 卷 料 冲压 常用 导 正 销 提 

















和 头 部 形式 〈 表 2-32) 


(4) 卷 料 冲压 常用 导 正 销 的 安装 方法 ( 表 2-33 ) 
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(5) 卷 料 冲压 常用 导 正 销 的 尺寸 参数 ( 表 2-34) 

















表 2-32 卷 料 冲压 常用 导 正 销 的 头 部 形式 




















































































































































































































EB 式 图 示 应 用 
r=0.25~0.3q 
抛物 线形 本 通用 形 ， 适 用 于 孔径 为 2 ~ 26mm 的 孔 的 导 正 
， > 适用 于 孔径 为 2~3mm、 材 料 厚度 小 于 0.5mm 的 小 孔 的 
TEEr>< sr 
表 2-33 ” 卷 料 冲压 常用 导 正 销 的 安装 方法 
序号 图 示 特点 及 应 用 
1 转 定 在 凸 模 固定 板 上 的 标准 形 导 正 销 ， 是 通用 型 的 导 正 销 
固定 部 分 和 工作 部 分 的 尺寸 一 致 ， 加 工 方便 ， 是 通用 型 的 导 正 
销 
转 定 在 凸 模 固定 板 上 ， 用 螺母 和 项 柱 压 牢 ， 安 装 、 维 修 、 刃 
磨 、 更 换 方便 ， 适 合 于 高 效率 、 高 精度 、 高 寿命 的 三 高 级 进 模 
插入 活动 式 , 定位、 安装 、 维 修 、 刃 磨 、 更 换 方便 ， 且 不 易 损 
坏 。 适 合 于 高 效率 、 高 精度 、 高 寿命 的 三 高 级 进 模 
插入 印 料 板 中 的 导 正 销 。 导 正 销 的 长 度 大 为 缩短 ， 增 加 了 强度 
5 和 刚度 ， 导 入 材料 深度 不 变 ， 适 用 于 成 形 凸 模 进 入 凹 模 深度 较 大 
的 级 进 模 
6 插入 印 料 板 中 的 活动 导 正 销 。 特 点 与 上 一 种 类 似 ， 但 不 易 损坏 
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表 2-34 ” 卷 料 冲压 常用 导 正 销 的 尺寸 参数 (单位 : mm ) 
简 图 尺寸 参数 
d di D R H 4 B C 








1.6~6 4~10 di +3 <0.5 2.5~4 3~5 10 ~20 2~3 25 ~50 






































S$. 毛坯 或 工序 件 的 定位 

在 冷 冲压 工艺 中 ， 和 用 的 材料 有 条 料 、 卷 料 、 毛 坯 或 工序 件 ， 落 料 模 、 复 合 模 、 级 进 模 、 落 
料 拉 深 复 合 模 可 冲压 加 工 出 零件 直接 使 用 ， 有 的 也 可 作为 冲 孔 、 弯 曲 、 拉 深 、 成 形 、 冷 挤 压制 件 
的 毛坯 或 工序 件 使 用 。 这 些 毛坯 或 工序 件 的 定位 稼 采用 定位 板 、 定 位 销 或 利用 止 模 兼 作 定位 零 
件 。 其 定位 方式 及 应 用 见 表 2-35。 









































表 2-35 毛坯 或 工序 件 的 定位 

















































































































































































































序号 简 图 特点 及 应 用 范围 
1 利用 毛坯 两 端 外 形 定位 ， 常 用 于 冲 孔 模 、 弯 曲 模 、 成 形 模 
3 : : ( 利用 毛 坏 一 端 外 形 定 位 ， 常 用 于 狭长 制 件 的 冲 孔 模 、 弯 曲 模 、 
要 成 形 模 
@¢0 
定位 板 
3 一 利用 毛坯 的 外 国定 位 ， 常 用 于 冲 孔 模 、 拉 深 模 、 翻 边 模 



































































































































































































































































































































"182 冲模 设计 手册 
( 续 ) 
序号 简 图 特点 及 应 用 范围 
4 利用 拉 伸 件 的 外 圆 定位 ， 常 用 于 冲 孔 模 、 翻 边 模 
5 利用 毛坯 上 的 孔 定 位 ， 常 用 于 弯曲 模 、 成 形 模 
6 利用 拉 深 件 内 孔 定位 ， 用 于 修 边 模 、 凸 缘 冲 孔 模 
7 利用 毛坯 外 形 定位 ， 用 于 冲 孔 模 、 弯 曲 模 、 成 形 模 
8 利用 拉 深 件 内 孔 定 位 ， 用 于 冲 孔 模 、 翻 边 模 
9 利用 四 模 内 型 定位 ， 用 于 冷 挤 压 模 
凹 模 内 型 
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( 续 ) 
序号 简 图 特点 及 应 用 范围 
10 利用 毛坯 外 形 和 孔 定 位 ， 常 用 于 弯曲 模 
定位 板 、 定 位 销 
四 、 镍 料 装 置 
从 广义 上 讲 ， 印 料 装置 包括 印 料 、 推 件 和 项 件 装置 。 其 作用 是 当 冲 模 完 成 一 次 冲压 行程 之 























后 ,把 条 料 、 卷 料 、 制 件 、 工 序 件 或 废料 从 凸 模 上 印 下 或 从 四 模 中 推出 或 硕 出 ， 以 便 冲 奈 工 作 继 
续 进 行 。 
1. 冲 裁 模 的 邵 料 装置 
(1) 落 料 模 和 冲 裁 类 级 进 模 的 印 料 装 
置 ， 落 料 模 和 冲 裁 类 级 进 模 常 用 的 印 料 装 


置 有 弹 压 外 料 装置 ( 











图 2-26a) 和 固定 印 


























料 装 置 (图 2-25a)， 目 的 是 从 凸 模 上 纯 下 
条 料 。 弹 压 印 料 装置 装 在 上 模 上 ， 用 于 冲 
裁 种 料 力 较 小 的 1. 5mm 以 下 的 薄 料 ;固定 


印 料 装置 装 在 下 模 上 ， 有 














上 于 冲 裁 印 料 力 较 





大 的 1.5mm 以 上 的 厚 料 。 当 采用 大 间 际 冲 


裁 时 ， 印 料 力 较 小 ， 也 可 采 月 





置 。 


(2) 


冲 孔 模 的 多 
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常 有 








(3) 
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日 。 


上 弹 压 务 料 装 


由 于 弹 压 印 料 装置 工作 面 外 露 ， 便 于 
观察 使 用 情况 ， 故 应 优先 选 月 
印 料 装 


在 冲 孔 模 
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b) 
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印 料 闭 置 上 只 有 弹 压 仓 料 装置 ， 























a) 


图 2-25 固定 外 料 装置 
1 一 凹 模 ”2 一 导 料 板 3 一 印 料 板 4 一 凸 模 











日 的 缉 料 装置 有 弹 压 缉 料 装 置 (图 2-26c) 、 固 定 缉 料 装 置 (图 2-25b) 和 半 固 定 缉 料 装置 
(图 2-27) ， 冲 孔 模 的 伸 料 装置 是 从 上 西 模 上 和 伸 下 制 件 。 
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2-26 ” 弹 压 种 料 装置 
1 一 弹 压 印 料 板 2 一 橡胶 
复合 模 的 纯 料 装置 “复合 模 的 人 


3 一 弹 压 螺钉 





目的 是 从 凸 四 模 上 缉 下 条 





. 184 . 


冲模 设 


计 手 册 





料 〈 图 2-26D、d) ， 顺 装 复合 模 的 印 料 装置 装 在 上 模 上 ， 倒 装 复合 模 的 印 料 装置 装 在 下 模 上 。 


固定 仓 料 板 与 凸 模 西 








2 合 的 间隙 按 表 2-36 选取 ， 弹 压 印 料 板 与 凸 模 配 合 的 间 际 按 表 2-37 选取 。 


当 冲 裁 材料 较 薄 ， 精 度 要 求 较 高 ， 要 求 弹 压 印 料 板 与 凸 模 有 良好 导向 时 ， 其 双 面 间 际 大 小 可 根据 


情况 ,在 下 列 四 个 范围 内 选 月 























上 月: 0. 005 ~ 0. 01mm、0.01 ~ 0.02mm、0.02 ~ 0.03mm、0.03 ~ 























0. 04mm。 
表 2-36 ”固定 秃 料 板 与 凸 模 配 合 的 间隙 
(单位 : mm) 4 
材料 厚度 1 双 面 间隙 z 3 
<1l <0.4 

6 . 
>1~3 <0.6 a 

>3 <1 5 


表 2-37 弹 压 务 料 板 与 凸 模 配 合 的 间 隐 





和 上 


EN 









































单位 : mm) 
材料 厚度 1 双 面 间 际 z 
<0.5 <0.1 
图 2-27 半 固 定 缉 料 装 置 
Wi I 1 一 叫 模 固定 板 2 一 中 模 镇 件 
>1 <0.3 3 一 御 料 板 “4 一 凸 模 5 一 弹 





2. 自动 送料 级 进 模 的 纯 料 装置 





但 要 起 印 料 作 上 月 


由 于 自动 送料 级 进 模 大 多 为 带 弯 曲 、 拉 深 、 











目 ， 还 要 起 压 料 、 导 向 、 保 护 凸 模 的 作用 。 印 料 装置 在 自动 送料 级 进 模 中 主要 采用 





簧 ”6 一 弹 压 螺钉 
成 形 多 工序 多 工 位 的 立体 冲压 ， 所 以 秃 料 装置 不 











弹 压 务 料 板 或 局 部 配 以 悬臂 式 固定 御 料 板 和 项 件 块 及 推 件 杆 的 结构 形式 。 





(1) 悬臂 式 固定 邱 料 板 ”自动 送料 级 进 
模 中 常 采 用 局 部 甚 辟 式 固定 缉 料 板 将 弯曲 、 
成 形 等 工序 件 从 凸 模 上 印 下 ， 如 图 2-28 和 图 
2-29 所 示 。 为 将 缉 料 板 直 接 固 定 在 四 模 上 的 
印 料 装置 ， 图 2-30 所 示 为 将 印 料 板 固定 在 导 
料 板 上 的 缉 料 装置 。 从 中 看 出 ,它们 还 装 有 
将 弯曲 、 成 形 等 工序 件 从 四 模 中 顶 出 的 项 件 








块 。 

















(2) 顶 件 块 和 推 件 杆 ”自动 送料 级 进 模 
中 除 采 用 弹 压 印 料 板 4 
印 料 板 印 工序 件 外 ， 还 必须 采用 项 件 块 和 推 
件 杆 将 工序 件 从 四 模 中 项 出 和 凸 模 中 推 下 ， 
如 图 2-31 和 图 2-32 所 示 为 将 工序 件 从 止 模 中 项 出 和 凸 模 中 推 下 的 印 料 装置 。 





(3) 弹 压 4 








印 料 和 局 部 惹 辟 式 固定 
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LU iD 


图 2-28 助 辟 式 固 定 印 料 板 (一 ) 

1 一 弯曲 凸 模 ”2 一 基 臂 固定 式 固定 务 料 板 “3 一 螺钉 
4 一 凹 模 镶 块 ”5 一 顶 件 块 ”6 一 弹 压 螺钉 

7 一 下 模 座 ”8 一 垫 板 9 一 凹 模 

















即 料 板 ”自动 送料 级 进 模 中 ， 弹 压 件 料 板 主要 采用 的 形式 有 整体 式 〈 图 2-33 和 图 





2-34) 、 整 体式 镶 拼 结构 (图 2-35) 和 模块 式 组 合 结构 (图 2-36 和 图 2-37) 等 形式 。 

为 了 保证 印 料 板 、 凸 模 固定 板 、 四 模型 孔 位 置 不 仅 在 加 工时 保证 一 致 ， 而 且 保 证 装配 后 的 一 
致 性 ， 凸 模 有 良好 的 导向 ， 严 格 控 制 印 料 板 的 位 移 和 倾斜 ， 缉 料 板 上 下 运动 灵活 平稳 ， 常 在 纯 料 
板 、 凸 模 固 定 板 、 四 模 之 间 采 用 小 导 柱 及 小 导 套 





整体 式 人 























导向 (图 2-38)。 





印 料 板 由 于 结构 简单 紧凑 ， 尤 其 适合 热处理 后 线 切割 加 工 ， 使 加 工装 配方 便 而 被 广泛 
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带 料 送 进 方向 


到 2-29 ”悬臂 式 固定 印 料 板 〈 二 ) 


1 一 凹 模 ”2 一 垫 板 3 一 浮动 导 料 销 4 一 弯曲 凹 模 镶 块 ”5 一 项 件 块 6 一 弯曲 凸 模 


























7 一 原 构思 方案 采 








j 弯 曲 后 推 杆 结构 形式 








8 一 现 采 用 的 悬臂 式 固定 印 料 板 


采用 ， 如 图 2-33 所 示 。 主 要 应 用 于 浮动 导 料 销 送料 的 级 进 1 ?7 3 14 539 783 3? 








模 中 ,图 2-34 所 示 结 构 主 要 应 用 于 卷 料 两 侧 有 导 料 板 导 
向 的 级 进 模 中 ， 图 2-35 所 示 结 构 主 要 应 月 
镶 块 结构 时 ， 印 料 板 亦 采 用 馈 块 结构 ， 主 要 用 于 精密 、 复 
杂 、 生 产量 大 的 级 进 模 。 图 2-36 所 示 为 模块 式 结构 ， 其 拼 
合 面 应 和 止 模 一 致 ， 图 2-37 所 示 模 块 式 结构 的 拼合 面 应 
和 四 模 一 至， 主要 用 于 模块 面积 较 大 的 级 进 模 ， 模 块 式 结 

















构 主要 用 于 精密 、 复 杂 、 生 产量 大 的 级 进 模 。 





(4) 蔓 料 板 与 上 模 座 的 连接 ”在 自动 送料 级 进 模 中 ， 








日 于 当 四 模 采 用 
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WW 
SS 





为 了 保证 凸 模 有 良好 的 导向 ， 保 证 印 料 板 能 灵活 平稳 运 图 2-30 悬臂 式 固定 人 印 料 板 (三 ) 




















行 ， 秃 料 板 与 上 模 座 的 连接 也 不 同 于 如 图 2-26 所 示 的 普 ”1、9 一 国定 印 料 板 2 一 导 料 板 3 一 凹 模 





通 冲 模 结构 形式 ， 常 用 的 形式 有 : 

















| | HI=H 


图 2-31 顶 件 块 和 推 件 杆 (一 ) 
1 一 务 料 板 垫 板 ，2 一 印 料 板 “3 一 务 料 板 内 压 弯 镶 块 ”4 一 顶 件 块 ”5 一 凹 模 内 压 弯 镶 块 
6 一 浮动 导 料 销 7 一 托 料 销 8 一 凹 模 ”9 一 推 件 杆 





灸 块 ”4 一 顶 件 块 ”5 一 压 弯 凸 模 6 一 弹 
压 螺 钉 7 一 凹 模 ”8 一 垫 板 


YH 


FT 
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图 2-39 所 示 为 螺杆 和 螺钉 组 合 结构 ， 其 1 2 3 7 8$ 
局 上 且 . 外长 度 \ 人 全 | 困 随 > ~ ~ ~ E 本 AU < < 1 
寺 点 是 螺杆 的 长 度 工 可 以 通过 磨 削 加 工 ， 保 证 MN IY 
ne me ||| i 








各 件 长 度 一 致 ， 同 时 在 刃 磨 凸 模 时 ， 可 同时 磨 
去 螺杆 底部 尺寸 ， 保 证 原 有 位 置 不 变 。 

图 2-40 所 示 为 套 管 、 垫 圈 和 螺钉 组 合 结 
构 ， 多 个 套 管 可 放 在 一 起 磨 前 长 度 K， 所 以 一 
致 性 容易 保证 ， 是 自动 送料 级 进 模 常用 的 方法 
0 

图 2-41 所 示 为 套 管 和 螺钉 组 合 结构 ， 尺 
才艺 同样 容易 保证 ， 是 自动 送料 级 进 模 常 用 的 
方法 之 一 。 
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3. 推 件 装置 
(1) 推 件 装置 ”、 顺 装 复合 模 的 推 件 装置 
(图 242a) 主要 是 从 冲 孔 凹 模 中 推出 冲 孔 废 图 2-32 项 件 块 和 推 件 杆 (二 ) 








1 一 印 料 板 垫 板 2 一 名 料 板 3 一 推 件 杆 4 一 印 料 
板 内 压 弯 灸 块 5 一 切断 凸 模 ”6 一 切断 凹 模 镶 块 
7 一 压 弯 凸 模 ”8 一 项 件 块 ”9 一 凹 模 


料 ， 由 推 杆 、 推 板 、 推 件 杆 组 成 。 而 倒 装 复合 
模 的 推 件 装置 〈 图 2-42b) 主要 是 从 落 料 止 模 
和 冲 孔 凸 模 上 推 下 制 件 ， 由 推 杆 、 顶 板 、 项 杆 
和 推 件 块 组 成 。 为 使 推力 均匀 ， 顶 杆 布 置 必 须 均匀 ， 长 短 一 致 。 
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到 2-33 ”整体 式 印 料 板 (一 ) 

推 杆 、 顶 板 、 顶 杆 和 其 他 零件 的 配合 尺寸 关系 如 图 2-43 所 示 。 

(2) 推 件 块 和 推 件 杆 ”将 制 件 或 废料 从 装 在 上 模 的 止 模 中 推出 的 块 状 零件 叫 推 件 块 ， 杆 件 
零件 叫 推 件 杆 。 
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图 2-35 ”整体 式 镶 拼 结构 
1 一 钾 料 板 镶 件 “2 一 御 料 板 3 一 印 料 板 热 板 
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图 2-36 模块 式 结构 (一 ) 
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图 2-38” 凶 料 板 导 向 结构 
1 一 垫 板 ，2 一 凸 模 固定 板 ，3 一 小 导 柱 “4 一 印 料 板 ，5 一 小 导 套 ”6 一 凹 模 





WA 

















图 2-39 印 料 板 与 上 模 座 的 连接 (一 ) 图 2-40 御 料 板 与 上 模 座 的 连接 (二 ) 


ph 一 
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AN 区 CEN <RANS 地 了 RS 5 
NI 
i Sd KW 
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a) b) 
注 
图 241 印 料 板 与 了 ff 王 
上 模 座 的 连接 (三 ) 4) 1 一 推 件 2 一 项 , 


b) 1 一 推 件 快 2 一 项 杆 3 一 顶板 4 一 推 杆 





推 件 块 与 落 料 四 模 及 冲 孔 凸 模 配合 ， 当 
推 件 块 以 内 孔 导 向 时 ， 其 型 孔 与 凸 模 的 
配合 (H9/h6) 间隙 大 小 按 表 2-38 选 
取 ， 外 形 与 凹 模 配 合 (H7/h12) 间 际 大 
小 按 表 2-39 选取 。 









































表 2-38 推 件 块 与 凸 模 或 凸 模 的 配合 
(单位 : mm) 
大 多 数 公称 尺寸 双 面 间隙 
<30 <0. 025 
>30~80 <0. 035 
>80~180 <0.040 
>180 ~315 <0. 060 











表 2-39 推 件 块 、 推 件 杆 与 凸 模 或 
四 模 的 配合 (单位 mm) 












































TE 当 1<1.5mm 时 ，ho 宇 4mm 
大 多 数 公称 尺寸 双 面 间 院 当 1>1.5mm 时 ，ho=tt(3~4)mm 
<30 <0.1 
>30~80 <0. 15 图 2-43 ”推定 、 顶 板 和 顶 杆 的 配合 
>80 ~180 <0.20 1 一 横 门 ”2 一 压力 机 滑 块 ”3 一 推 杆 
>180 ~315 <0.25 4 一 模 柄 5 一 顶板 6 一 推 杆 
标记 示例 : 


型 孔 按 凸 模 配 作 ， 双 面 间 孙 小 于 0. 035mm。 

外 形 按 四 模 配 作 ， 双 面 间隙 小 于 0. 2mm。 

当 推 件 块 以 外 形 导 向 时 ， 其 型 孔 与 凸 模 的 配合 (H7/h12) 间隙 大 小 按 表 2-39 选取 ， 外 形 与 
止 模 配 合 ( H9/h6) 间隙 大 小 按 表 2-38 选取 。 

(3) 顶 杆 ” 顶 杆 是 连接 顶板 与 推 件 块 ， 传 递 推 力 的 杆 件 (图 2-42b), ， 一 般 取 2 ~4 根 ,长 度 
必须 一 致 。 

(4) 顶板 顶板 是 推 杆 与 项 杆 间 传递 推力 的 板 件 。 表 2-40 为 ]BMT 7650. 4 一 2008 规定 的 顶 
板 。 在 倒 装 复合 模 中 ， 为 了 保证 冲 孔 凸 模 的 支承 刚度 和 强度 ， 顶 板 的 平面 形状 和 尺寸 只 要 能 覆盖 
到 顶 杆 ， 保 证 本 身 有 足够 的 强度 和 刚度 即 可 ， 不 必 设 计 得 太 大 ， 以 保证 安装 顶板 孔 不 至 于 太 大 。 

A 型 常用 于 顺 装 复合 模 制 件 孔 较 多 的 情况 ， 这 时 必须 用 凸 缘 模 柄 或 旋 人 式 模 柄 。 

B、C、D 型 常用 于 倒 装 及 顺 装 复合 模 ， 可 采用 压 和 人 式 模 柄 ,但 要 保证 在 模 柄 中 开 槽 时 不 影 
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表 2-40 顶板 (摘自 JB/T 7650. 4 一 2008) (单位 : mm) 

























































































a) A 型 b) B 型 c) C 型 d) DD 型 
示例 : D =40mm 的 A 型 顶板 标记 如 下 : 
顶板 A 40 JB/T 7650. 4 一 2008 
D d R H b 
20 一 一 一 
4 
25 15 
8 
32 16 4 3 
5 
35 18 
40 20 
5 4 6 10 
50 
25 
63 
9 
70 6 5 12 
30 
80 
9 
90 32 
8 6 16 
100 35 
12 
125 42 9 7 18 
160 55 11 8 16 22 
200 70 12 9 18 24 




















材料 : 45 钢 ， 硬 度 为 43 ~ 48HRC 
响 模 柄 的 刚度 和 强度 。 和 否则 ， 可 采用 带 台式 模 柄 。 
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(5) 推 杆 “ 穿 过 模 柄 孔 ， 把 压力 机 滑 块 上 的 推 杆 横梁 的 力 传 给 顶 AN NK 
板 的 杆 件 叫 推 杆 。 表 2.41 为 JB/T 7650. 1 一 2008 规定 的 带 肩 推 杆 。 SSETISNS 





4. 顶 件 装置 

顶 件 装置 是 弹性 的 ， 是 从 顺 装 复合 模 中 的 落 料 回 模 和 冲 孔 凸 模 上 
顶 出 制 件 (图 2-44), 一 般 由 顶 件 块 、 顶 杆 和 装 在 下 模 座 上 的 弹 顶 器 
组 成 。 图 2-44 ” 顶 件 装置 

弹 顶 器 一 般 是 通用 的 ， 其 弹性 元 件 是 橡胶 或 弹 先 ， 顶 件 装置 和 推 1 一 弹 顶 器 ”2 一 顶 杆 
件 装 置 的 作用 相同 ， 所 以 配合 参数 同 推 件 装置 。 3 一 项 件 块 






































































































































































































































































































































第 二 章 ”冲模 机 构 及 零件 .191 . 
带 肩 推 杆 〈 摘 自 JB/T 7650. 1 一 2008 ) (单位 : mm ) 
pb) B 型 
径 d=8mm， 长 度 L=90mm 的 A 型 带 
带 肩 推 杆 A8 x 90 JB/T7650. 1 一 2008 
d d 
L di L di [ di [ 
A 型 | B 型 A 型 | B 型 B 型 
40 100 
45 110 
M16 20 40 
50 120 
55 130 
10 | M10 13 30 
60 140 
70 150 
6 M6 8 . 
80 160 
90 170 
100 70 
110 75 
120 80 M20 24 
130 85 
50 90 | 15 45 
55 100 
8 M8 | 60 | 10 110 
65 12 | MI2 | 120 
70 130 
80 140 
90 150 
35 
100 160 
15 
110 170 
8 M8 10 
120 180 
130 190 
14 8 
E 2 一 M25 30 
150 90 
60 100 
65 110 30 
16 | M16 20 
70 120 
10 | M10 13 
75 130 40 
80 140 
90 150 
5. 弹簧 和 橡胶 的 选用 
(1) 圆 钢丝 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 ”在 冲 裁 模 印 料 和 顶 件 装置 中 ， 最 常用 的 端 圈 并 紧 磨 平 
































































































































. 192 . 冲模 设计 手册 








的 普通 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 ( 表 2-42) 。 其 计算 公式 见 表 2-43 ， 用 表 2-43 ~ 表 2-45 即 可 计算 出 弹 纂 
的 基本 尺寸 及 参数 。 

选取 步 又 如 下 : 

1) 根据 冲模 结构 与 尺寸 大 小 ， 御 料 力 大 小 ， 确 定 可 装 弹 簧 数量 、 预 压缩 后 弹 筑 长度、 弹簧 
压缩 后 的 最 小 长 度 以 及 弹簧 外 径 最 大 尺寸 。 

2) 计算 每 个 弹簧 的 预 压 力 


























F. 
F = 天 (2-20) 
式 中 一 一 弹簧 预 压 状态 下 的 压力 (安装 负荷 ) (N) ; 
n 弹簧 数量 ; 
到 ,一 一 印 料 力 CN) ; 





K 一 一 安全 系数 ， 取 1.5 ~2。 
3) 根据 预 压力 大 小 ， 从 表 2-42 中 预选 弹簧 。 
表 2-42 普通 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 (摘自 GB/T 2089 一 2009 ) 


























标记 示例 
YA 型 弹 答 ， 直 径 为 1. 2mm， 中 径 为 8mm， 自 由 高 度 为 40mm， 精 度 等 级 2 级 ， 两 端 圈 并 紧 磨 平 的 冷 卷 压缩 弹簧 
标记 : YA1.2 x8 x40 GB/T 2089 






























































n=2.5 圈 n=4.5 圈 n=6.5 圈 
d D Fs, | Dxma | Drmin Lad m [ad m Fr’ m 
/mm | /mm | ZN | /mm | /mm 名 A /(N/| x103 Wm A /(N/| x103 Wm A /(N/| x103 
/mm | /mm /mm | /mm /mm | /mm 

mm) | /kg mm) | /kg mm) /kg 

3 14 1.9 | 4.1 4 1.5 | 9.1 | .0.07 7 2.8 | 5.1 | 0.09 10 | 4.0 | 3.5 | 0.12 

3:35 12 | 2.4 | 4.6 5 2.1 | 5.8 | 0.08 8 3.8 | 3.2 | 0.11 12 5.5 | 2.2 | 0.14 

0.5 4 11 2.9 | 5.1 6 2.8 | 3.9 | 0.09 9 5.2 | 2.1 |0.12 | 14 7.3 | 1.5 | 0.16 
4.5 | 9.6 |3.4|5.6 7 3.6 | 2.7 |0.10 | 10 6.4 | 1.5 |0.14 | 16 9.6 | 1.0 | 0.18 

5 8.6 | 3.9 | 6.1 8 4.3 | 2.0 | 0.11 12 7.8 | 1.1 |10.16 | 18 11 0.8 | 0.20 

4 40 | 2.6 | 5.4 6 1.6 25 0.22 9 2.9 14 0.32 | 12 | 4.1 | 9.7 | 0.42 

4.5 36 3.1 | 5.9 7 2.0 18 0.25 10 3.6 10 0.36 | 14 5.3 | 6.8 | 0.47 

0.8 5 32 3.6 | 6.4 8 和 23 13 0.28 11 4.4 | 7.2 |0.40 | 15 6.4 | 5.0 | 0.52 
6 27 | 4.2 | 7.8 9 3.6 | 7.5 | 0.33 13 6.4 | 4.2 | 0.48 19 9.3 | 2.9 | 0.63 

gk 23 5.2 | 8.8 10 |4.9 | 4.7 | 0.39 15 8.8 | 2.6 | 0.56 | 23 13 1.8 | 0.73 

8 20 | 6.2 | 9.8 12 6.3 | 3.2 |0.44 | 18 11 1.8 |0.64 | 28 17 1.2 | 0.84 


































































































































































































第 二 章 “ 冲 模 机 构 及 零件 . 193 . 
( 续 ) 
n=2.5 圈 n=4.5 圈 n=6.5 圈 

d D Es Xmax | DTmin Fr’ m Fr’ m Fr’ m 

/mm | /mm | ZN | /mm | /mm mm A /(N/| x103 名 A /(N/| x103 Wm A /(N/| x103 
/mm | /mm /mm | /mm /mm | /mm 

mm) | /kg mm) | /kg mm) /kg 
4.5 68 2.9 | 6.1 7 1.6 43 0.39 10 2.8 24 0.56 | 14 | 4.0 17 0.74 
5 62 3.4 | 6.6 8 1.9 32 0.43 11 3.4 18 0.62 15 Se 12 0.82 
6 51 4 9 2.8 18 0.52 | 12 Sa 10 0.75 18 7.3 | 7.0 | 0.98 
1 7 44 5 9 10 3 12 0.61 14 6.9 | 6.4 |0.87 | 21 10 4.4 | 1.14 
8 38 6 10 12 |4.9 | 7.7 | 0.69 17 8.8 | 4.3 | 1.00 | 25 13 3.0 | 1.31 
9 34 7 11 13 6.3 | 5.4 | 0.78 | 20 11 3.0 | 1.12 | 29 16 2.1 1.47 
10 31 8 12 15 7.8 | 4.0 | 0.87 | 22 14 2.2 | 1.25 | 35 21 1.5 1.63 
6 86 3.8 | 8.2 9 2.3 38 0.75 12 | 4.1 21 1.08 17 S97 15 1.41 
7 74 | 4.8 | 9.2 10 3;1 24 0.87 14 Se7 13 1.26 | 20 8.0 | 9.2 | 1.65 
8 65 5.8 10 11 4.1 16 1.00 | 16 7.3 | 8.9 | 1.44 | 24 11 6.2 | 1.88 
ee 9 58 6.8 11 12 $3 11 1.12 | 20 9.4 | 6.2 |1.62 | 28 13 4.3 | 2.12 
10 52 | 7.8 12 14 6.3 | 8.2 |1.25 | 24 11 4.6 |1.80 | 32 16 2 -2535 
12 43 8.8 15 17 9.1 | 4.7 |1.50 | 26 17 2.6 |2.16 | 40 24 1.8 | 2.82 
gk 114 | 4.6 | 9.4 10 2.6 44 1.19 15 4.6 25: 1.71 | 20 6.7 17 2.24 
8 100 | 5.6 10 11 3:3 30 1.36 | 16 6.3 16 1.96 | 22 9.1 11 2.56 
9 89 6.6 11 12 | 4.2 21 lx53 18 7.4 12 2.20 | 24 11 8.0 | 2.88 
是。 10 80 |7.6 12 13 和 3 15 1.70 | 20 9.5 | 8.4 |2.45 | 28 14 5.8 | 3.20 
12 67 8.6 15 16 7.6 | 8.8 | 2.03 | 24 14 4.9 | 2.94 | 35 20 3.4 | 3.84 
14 Ss 11 17 19 10 5.5 | 2.37 | 30 18 3.1 |3.43 | 42 27 2.1 | 4.48 
8 145 | 5.4 11 11 2.8 51 1.77 17 5.2 28 2.56 小 22 7.6 19 3.35 
9 129 | 6.4 12 12 3.6 36 1.99 19 6.5 20 2.88 | 24 9.2 14 3.77 
.6 10 116 | 7.4 13 13 4.5 26 2.21 | 20 8.3 14 3.20 | 28 12 10 4.18 
12 97 8.4 16 15 6.5 15 2.66 | 24 12 8.3 | 3.84 | 32 17 5.8 | 5.02 
14 83 10 18 18 8.8 | 9.4 |3.10 | 28 16 5.2 |4.48 | 40 23 3.6 | 5.86 
16 73 12 20 22 12 6.3 |3.54 | 36 21 3.5 |5.12 | 48 30 2.4 | 6.69 
9 179 | 6.2 12 13 3.1 5 人 2.52 | 18 5.6 32 3.64 | 25 8.1 22 4.77 
10 161 | 7.2 13 15 3.9 41 2.80 | 20 7.0 23 4.05 | 28 10 16 5.29 
这 12 134 | 8.2 16 16 5.6 24 3.36 | 24 10 13 4.86 | 32 15 9.2 | 6.35 
14 115 10 18 18 Ta 15 3.92 | 28 14 8.4 |5.67 | 38 20 5.8 | 7.41 
16 101 12 20 20 10 10 |14.49 | 32 18 5.6 |6.48 | 45 26 3.9 | 8.47 
18 90 14 22 22 13 7 5.05 | 38 23 4.0 |7.29 | 52 33 2.7 | 9.53 
10 215 7 13 13 3.4 63 3.46 | 20 6.1 35 5.00 | 28 9.0 24 6.54 
12 179 8 16 15 4.8 37 4.15 | 24 9.0 20 6.00 | 32 13 14 7.84 
14 153 10 18 17 6.7 23 4.85 | 26 12 13 7.00 | 38 17 8.9 | 9.15 
16 134 12 20 19 8.9 15 5.54 | 30 16 8.6 |8.00 | 42 23 5.9 |10.46 
18 119 14 22 22 11 11 6.23 | 35 20 6.0 | 9.00 | 48 28 4.2 |11.77 
20 107 15 25 24 14 7.9 |6.92 | 40 24 4.4 |10.00 1 55 36 3.0 | 13.07 
12 339 | 7.5 17 16 3.8 89 6.49 | 24 6.8 50 9.37 | 32 10 34 |12.26 
14 291 | 9.5 19 17 人 2 56 T7357 小 .28 9.4 31 |10.93| 38 13 22 | 14.30 
16 255 12 21 19 6.7 38 8.65 | 30 12 21 |12.50 | 40 18 14 |16.34 
2.5 18 226 14 23 20 8.7 26 9.73 | 30 15 15 |14.06| 48 23 10 | 18.39 
20 204 15 26 24 11 19 |10.81 | 38 19 11 |115.62| 52 28 7.4 |20.43 
22 185 17 28 26 13 14 |111.90| 42 23 8.1 |117.18 | 58 33 5.6 |22.47 
25 163 20 31 30 16 10 |113.52 | 48 30 5.5 |19.53 | 70 43 3.8 |25.53 
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( 续 ) 
n=2.5 圈 n=4.5 圈 n=6.5 圈 
d D PF, | Dxma | Drain Fr’ m FF m Fr m 
Ho | 六 Ho | oh Ho | oh 
/mm | /mm | ZN | /mm | /mm /(N/| x103 /(N/| x103 /(N/| x103 
/mm | /mm /mm | /mm /mm | /mm 
mm) /kg mm) /kg mm) /kg 





14 | 475 9 19 18 4.1 117 |10.90, 28 了 .3 65 |115.75 | 38 11 45 |20.59 





16 | 416 11 21 20 5.3 78 |12.46, 30 9.7 43 |18.00 | 40 14 30 | 23.53 





18 370 13 23 22 6.7 55 |14.02 | 35 12 30 |20.25 | 45 18 21 |26.47 





20 333 14 26 24 8.3 40 |15.57 | 38 15 22 |22.49 | 50 22 15 | 29.42 





22 303 16 28 24 10 30 117.13 | 40 18 17 |24.74| 58 25 12 | 32.36 





25 266 19 31 28 13 20 |19.47 | 45 23 ll |28.12| 65 34 7.9 | 36.77 





28 238 22 34 32 16 15 |21.80| 52 29 8.1 |31.49 | 70 43 5.6 |41.18 





30 222 24 36 35 19 12 |23.36| 58 34 6.6 |33.74| 80 48 4.6 |44.12 





16 661 11 22 22 | 4.6 | 145 |16.96| 32 8.3 80 |124.49 | 45 12 56 | 32.03 





18 587 13 24 22 5.8 102 |19.08 | 35 10 56 |27.56 | 48 15 39 | 36.03 





20 528 14 27 24 7 74 121.20 | 38 13 41 |30.62 | 50 19 28 | 40. 





22 | 480 16 29 26 8.6 56 |123.32 | 40 15 31 |33.68 | 55 23 21 |44. 





353 25 423 19 32 28 11 38 |26.50 | 45 20 21 |38.27 | 65 28 15 |50.05 





28 377 22 35 32 14 27 |29.68 | 50 25 15 |42.86| 70 38 10 | 56. 05 





30 352 24 37 35 16 22 |31.80 | 55 29 12 |145.93 | 75 42 8.4 | 60.06 





32 330 25 40 38 18 18 |33.92| 60 33 10 |48.99| 80 47 7.0 |64.06 





35 302 28 43 40 22 14 |37.09| 65 39 7.7 |53.58 | 90 57 5.3 |70.07 





20 764 13 27 26 6.1 126 |27.69 | 38 11 70 |139.99 | 52 16 49 | 52.30 





22 694 15 29 28 3 95 |130.45 | 40 13 53 |43.99 | 55 19 37 537.52 





25 0611 18 32 30 9.4 65 |34.61 | 45 17 36 |49.99| 60 24 25 |65.37 





28 545 21 35 34 12 46 |38.76 | 50 21 26 |55.99 | 70 30 18 |73.21 





4 30 509 23 37 36 14 37 |41.53 | 55 24 21 |59.99 | 75 36 14 |78.44 





32 | 477 24 40 37 15 31 |44.30 | 58 28 17 |63.98 | 80 40 12 | 83.67 





35 436 27 43 41 18 24 |48.45 | 65 34 13 |69.98| 90 48 9.1 |91.52 





38 402 30 46 46 22 18 152.60 | 70 40 10 |175.98 | 100 57 7.1 |99.36 





40 382 32 48 48 24 16 |55.37| 75 43 8.8 |79.98 | 105 63 6.1 |104.6 





22 988 15 30 28 6.5 152 |38.54 | 42 12 85 |55.67| 58 17 59 | 72.80 





25 870 18 33 30 8.4 | 104 |43.80 | 48 15 58 |63.27 | 60 22 40 | 82.73 





28 777 21 36 32 11 74 149.06 | 50 19 41 |70.86 | 70 28 28 |92.66 





30 725 23 38 36 12 60 |52.56 | 52 22 33 |175.92 | 75 32 23 | 99.28 





4.5 32 680 24 41 37 14 49 |56.06 | 58 25 27 |80.98 | 75 36 19 105. 





35 621 27 44 40 16 38 |161.32 | 60 30 21 |88.57 | 85 41 15 115. 





38 572 30 47 44 19 30 |66.58 | 65 36 16 |96.16| 90 52 11 125. 





40 544 | 42 49 48 22 25 |70.08 | 70 39 14 |101.2|, 100 56 9.7 | 132. 





45 483 37 54 54 27 18 |78.84| 85 48 10 |1113.9 | 120 71 6.8 | 148. 





25 |1154 | 17 33 30 7 158 |54.07 | 48 13 88 |178.11 | 65 19 61 102. 





28 |1030 | 20 36 32 9 112 |60.56 | 52 17 62 |87.48 | 70 24 43 114. 





30 962 22 38 35 11 91 |64.89 | 55 19 51 |93.73, 75 27 35 122. 





32 902 23 41 38 12 75 169.21 | 58 21 42 |99.98 | 80 31 29 130. 





5 35 824 26 44 40 14 58 |175.70 | 60 26 32 |109. 85 37 22 | 143. 





38 759 29 47 42 17 45 |82.19| 65 30 25 |118. 90 44 17 155. 





40 721 31 49 45 18 39 |86.52 | 70 34 21 |125. 100 48 15 163. 





45 641 36 54 50 24 27 |197.33 | 80 43 15 |140. 115 64 10 | 183. 





50 577 41 59 59 29 20 |108.1 1 95 52 11 |156. 130 76 7.6 | 204. 





30 | 1605 | 21 39 38 8 190 |93.44 | 55 15 105 | 135. 75 22 73 176. 





6 32 |1505 | 22 42 38 10 156 |99.67 | 58 17 87 |144. 80 25 60 | 188. 





‘OW wow OlIN2IoOoI 上 I~-|0oI 上 Im 


lOlIoDPalocol 和 2 


35 |1376 | 25 45 40 12 119 |109.0, 60 21 66 |157. 85 30 46 | 205. 


































































































































































































第 二 章 ”冲模 机 构 及 零件 * 195. 
( 续 ) 
n=2.5 圈 n=4.5 圈 n=6.5 圈 
d D Es Xmax | DTmin Fr’ m Fr’ m Fr’ m 
Ho | Ho | Ho | 
/mm | /mm | ZN | /mm | /mm /(N/| x103 /(N/| x103 /(N/| x103 
/mm | /mm /mm | /mm /mm | /mm 
mm) | /kg mm) | /kg mm) /kg 
38 |1267 | 28 48 42 14 93 1118.4 1 65 24 52 |1171.0 | 90 35 36 | 223.6 
40 |1204 | 30 50 45 15 80 |1124.6| 70 27 44 |180.0 | 95 39 31 235.3 
5 45 |1070 | 35 55 48 19 56 |140.2, 75 35 31 |1202.5 | 105 49 22 | 264.7 
50 963 40 60 52 23 41 |155.7| 85 42 23 |224.9 | 120 60 16 |294.2 
55 876 44 66 58 28 31. |171.3:| .95 52 17 |247.4 1 130 73 12 |323.6 
60 803 49 71 65 33 24 |186.9| 105 62 13 |269.9| 150 88 9.1 |353.0 
n=8.5 圈 n=10.5 图 n=12.5 圈 
d D PF, | Dxmax | Drmin Fr m Fr m Fr m 
Ho | 六 Ho | Ho | 六 
/mm | /mm | ZN | /mm | /mm /(N/| x103 /A(N/| x103 /A(N/| 103 
/mm | /mm /mm | /mm /mm | /mm 
mm) | /kg mm) | /kg mm) | /kg 
3 14 1.9 | 4.1 11 32 | 27 10.13 14 6.4 | 2.2 | 0.18 16 7.8 1.8 | 0.21 
3.5 12 2.4 | 4.6 13 7.1 1.7 | 0.18 16 8.6 | 1.4 | 0.21 19 10 1.2 | 0.24 
0.5 十 11 2.9 | 5.1 15 10 1.1 | 0.20 19 12 0.9 |0.24 | 22 14 0.8 | 0.28 
4.5 | 9.6 |3.4|5.6 18 12 0.8 |0.23 | 22 16 0.6 |0.27 | 26 19 0.5 | 0.31 
5 8.6 |3.9 16.1 21 14 0.6 |10.25 | 26 17 0.5 | 0.30 | 30 22 0.4 | 0.35 
4 40 2.6 | 5.4 15 5.4 | 7.4 | 0.52 18 6.7 | 6.0 10.62 | 22 Ti8 | .3.1 0.71 
4.5 36 3.1 | 5.9 16 6.9 | 5.2 |0.58 | 20 8.6 | 4.2 |0.69 | 24 10 3.6 | 0.80 
5 32 3.6 | 6.4 18 8.4 | 3.8 |0.65 | 22 10 3.1 | 0.77 | 28 12 2.6 | 0.89 
i 6 27 4.2 | 7.8 22 12 2.2 | 0.78 | 28 15 1.8 | 0.92 | 32 18 1.5 1.07 
7 23 5.2 | 8.8 28 16 1.4 |0.90 | 32 21 1.1 |1.08 | 38 26 0.9 1.25 
8 20 6.2 | 9.8 32 22 0.9 | 1.03 | 40 25 0.8 | 1.23 | 48 33 0.6 1.43 
4.5 68 2.9 | 6.1 16 5:2 13 0.91 20 6.8 10 1.08 | 24 7.8 | 8.7 1.25 
5 62 3.4 | 6.6 18 6.7 | 9.3 | 1.01 22 8.3 | 7.5 |1.20 | 26 9.8 | 6.3 1.39 
6 51 4 8 20 9.4 | 5.4 |1.21 26 12 4.4 |1.44 | 30 14 3.7 1.67 
1 yA 44 5 26 13 3.4 | 1.41 30 16 2.7 | 1.68 | 35 19 2.3 1.95 
8 38 6 10 30 17 2.3 | 1.62 | 35 21 1.8 | 1.92 | 42 25 1.5 | 2.23 
9 34 7 11 35 21 1.6 |1.82 | 42 26 1.3 |2.16 | 48 31 1.1 2.51 
10 31 8 12 40 26 1.2 |2.02 | 48 34 0.9 |2.40 | 58 39 0.8 | 2.79 
6 86 3.8 | 8.2 22 7.8 11 1.74 | 25 9.6 | 9.0 |2.08 | 30 11 7.6 | 2.41 
7 74 |4.8 | 9.2 25 11 7.0 | 2.03 | 30 13 5.7 |2.42 | 35 15 4.8 | 2.81 
es 8 65 5.8 10 28 14 4.7 | 2.33 | 35 17 3.8 |2.77 | 40 20 3,2 | 3521 
9 58 6.8 11 35 18 3.3 | 2.62 | 45 22 2.7 | 3.11 50 26 2.2 "| 3.61 
10 52 7.8 12 40 22 2.4 | 2.91 50 26 2.0 |3.46 | 58 33 1.6 | 4.01 
12 43 8.8 15 48 31 1.4 |3.49 | 58 39 1.1 |4.15 | 70 48 0.9 | 4.82 
7 114 | 4.6 | 9.4 26 8.8 13 2.77 | 30 10 11 3.30 | 35 13 8.8 | 3.82 
8 100 | 5.6 10 28 11 8.7 | 3.17 | 35 14 7.1 |3.77 | 40 17 5.9 | 4.37 
pa 9 89 6.6 11 32 15 6.1 |3.56 | 38 18 5.0 |4.24 | 45 21 4.2 | 4.92 
10 80 了 .6 12 35 18 4.5 |3.96 | 42 22 3.6 | 4.71 50 27 3.0 | 5.46 
12 67 8.6 15 45 26 2.6 |4.75 | 52 32 2.1 |5.65 | 60 37 1.8 | 6.56 
14 57 11 17 55 36 1.6 |5.54 | 65 二 1.3 | 6.59 | 75 52 1.1 7.65 
8 145 | 5.4 11 28 9.7 15 4.13 | 35 12 12 4.92 | 40 15 10 5.71 
9 129 | 6.4 12 32 13 10 4.65 | 38 15 8.5 |5.54 | 45 18 了 6.42 
1.6 10 116 | 7.4 13 35 15 7.6 |5.17 | 42 19 6.2 |16.15 | 48 22 5.2 | 7.14 
12 97 8.4 16 42 22 4.4 |6.20 | 50 27 3.6 |7.38 | 60 32 3.0 | 8.56 
14 83 10 18 50 30 2.8 |7.24 | 60 38 2.2 | 8.61 70 44 1.9 | 9.99 
16 73 12 20 60 38 1.9 | 8.27 | 70 49 1.5 | 9.84 | 85 56 1.3 |11.42 





















































. 196 ， 冲模 设计 手册 








( 续 ) 
n=8.5 圈 n=10.5 圈 n=12.5 圈 
d D PF, | Dxma | Drain Fr’ m FF m 有 m 
Ho | 六 Ho | oh Ho | oh 
/mm | /mm | ZN | /mm | /mm /(N/| x103 /(N/| x103 /(N/| x103 
/mm | /mm /mm | /mm /mm | /mm 
mm) /kg mm) /kg mm) /kg 





9 179 | 6.2 12 32 11 17 5.89 | 38 13 14 7.01 | 42 16 11 8.13 





10 161 | 7.2 13 35 13 12 6.54 | 40 16 9.9 | 7.79 | 48 19 8.3 | 9.03 





12 134 | 8.2 16 40 19 7.1 |7.85 | 50 24 5.7 | 9.34 | 58 28 4.8 | 10.84 




















Eo 14 115 10 18 48 26 4.4 |9.16 | 58 32 3.6 |10.90 | 70 38 3.0 | 12.65 
16 101 12 20 60 34 3.0 |110.47| 70 42 2.4 |12.46| 80 51 2.0 | 14. 45 
18 90 14 22 65 43 2.1 |11.77| 80 53 1.7 |14.02 | 95 64 1.4 | 16.26 
10 215 7 13 35 11 19 8.08 | 40 14 15 9.61 | 48 17 13 11.15 
12 179 8 16 40 16 11 9.69 | 48 21 8.7 |11.54 | 58 25 7.3 | 13.38 
14 153 10 18 50 23 6.8 |11.31 | 55 28 5.5 |13.46| 65 33 4.6 |15.61 





16 134 12 20 55 30 4.5 |12.92 | 65 37 3.7 |15.38 | 75 43 3.1 |17.84 





18 119 14 22 65 37 3.2 |14.54 | 75 46 2.6 |17.30| 90 54 2.2 |20.07 





20 107 15 23 75 47 2.3 |16.15| 90 56 1.9 |19.23 | 105 67 1.6 | 22.30 





12 339 17. 17 40 13 26 |15.14, 50 16 21 |18.02 | 58 19 18 |20.91 





14 291 | 9.5 19 45 17 17 |17.66| 55 22 13 |21.03 | 65 26 11 |24.39 





16 255 12 21 和 2 23 11 |20.19| 65 28 9.0 124.03 | 75 34 7.5 |27.88 





2.5 18 226 14 23 58 29 7.8 |122.71 | 70 36 6.3 |27.04 | 85 43 5.3 |31.36 





20 204 15 26 65 36 5.7 |25.23| 80 44 4.6 |30.04 | 95 52 3.9 | 34. 85 





22 185 17 28 75 43 4.3 |27.76 | 90 53 3.5 |33.05 | 105 64 2.9 | 38.33 





25 163 20 31 90 56 2.9 |31.54 | 105 68 2.4 |37.55 | 120 82 2.0 | 43.56 





14 | 475 9 19 48 14 34 |125.44 | 58 17 28 |30.28 | 65 21 23 | 35.13 





16 | 416 11 21 52 18 23 |29.07 | 65 22 19 |34.61 | 75 26 16 | 40. 14 





18 370 13 23 58 23 16 |32.70| 70 28 13 |38.93| 80 34 11 |45.16 





20 333 14 26 65 28 12 |36.34| 75 23 9.5 |43.26| 90 42 8.0 |50.18 





22 303 16 28 70 34 8.8 |39.97 | 85 42 7.2 147.58 | 100 51 6.0 |55.20 





25 266 19 31 80 44 6.0 145.42 | 100 54 4.9 |54.07 | 115 65 4.1 | 62.73 





28 238 22 34 95 55 4.3 |50.87 | 115 68 3.5 |60.56 | 140 82 2.9 | 70.25 





30 222 24 36 100 63 3.5 |54.51 | 120 19 2.8 |64.89 | 150 93 2.4 |75.27 





16 661 11 22 55 15 43 |139.57 | 65 19 34 |147.10 | 75 23 29 | 54.64 





18 587 13 24 58 20 30 |144.51 70 24 24 |52.99 | 80 29 20 |61.47 





20 528 14 27 65 24 22 |49.46 | 75 29 18 |58.88| 90 35 15 |68.30 





22 | 480 16 29 70 30 16 |54.41 | 85 37 13 |164.77 | 100 44 11 |75.13 





3.5 25 423 19 32 80 38 11 |61.82| 95 47 9.0 173.60 | 110 56 7.6 | 85.38 





28 377 22 35 90 48 7.9 169.24 | 110 59 6.4 |82.43 | 130 70 5.4 |95.62 





30 352 24 37 95 54 6.5 |74.19 | 115 68 5.2 |88.32 | 140 80 4.4 | 102.5 





32 330 2 40 105 62 5.3 179.14 | 130 77 4.3 |94.21 | 150 92 3.6 | 109.3 





35 302 28 43 115 74 4.1 |86.55 | 140 92 3.3 |103.01 170 | 108 | 2.8 | 119.5 





20 764 13 27 65 21 37 |64.60 | 80 25 30 |176.90 | 90 30 25 | 89.21 





22 694 15 29 70 25 28 |171.06 | 85 30 23 |84.60 | 100 37 19 | 98.13 





25 611 18 32 80 32 19 |80.75| 95 41 15 |196.13 | 110 47 13 111. 





28 545 21 35 90 39 14 |90.44, 105 50 11 |107. 130 59 9.2 | 124. 





4 30 509 23 37 95 46 11 |96.90 | 115 57 8.9 |115. 140 68 | 33; 





32 | 477 24 40 100 52 9.1 |103.4| 120 65 7.3 .1123. 150 77 6.2 | 142. 





35 436 27 43 115 63 6.9 |113.1| 140 78 5.6 |134. 160 93 4.7 | 156. 





38 402 30 46 130 74 5.4 |122.7 | 150 91 4.4 |146. 180 | 109 | 3.7 | 169. 





40 382 32 48 142 83 4.6 |129.2 | 160 | 101 | 3.8 |153. 190 | 119 | 3.2 | 178. 





4 5 22 988 15 30 70 22 45 89.9 | 85 27 36 |107. 100 33 30 | 124. 





局 | 一 |0| 王 | 人 | 尼 | 情 | 语 
一 | 己 | 上 | 内 | 一 | 表 |ocoi 尼 | 内 


25 870 18 33 80 29 30 |102.2 | 95 35 25 “| 121; 110 41 21 141. 






































































































































第 二 章 ”冲模 机 构 及 零件 197. 
( 续 ) 
n=8.5 圈 n=10.5 图 n=12.5 圈 
d D FP | Dxma | Drain Fr’ m Fr’ m Fr’ m 
Ho | Ho | Ho | 
/mm | /mm | ZN | /mm | /mm /(N/| x103 /(N/| x103 /(N/| x103 
/mm | /mm /mm | /mm /mm | /mm 

mm) /kg mm) /kg mm) | /kgx 
28 2 21 36 85 35 22 |114.5 | 105 43 18 |136.3| 120 52. 15 158.1 
30 725 23 38 90 40 18 |122.6| 110 52 14 |146.0| 130 60 12 169.4 
32 680 24 41 100 45 15 |130.8| 120 57 12 |155.7 | 140 69 9.9 | 180.6 
4.5 35 621 27 44 105 56 11 |1143.1| 130 69 9.0 |1170.3 | 150 82 7.6 |197.6 
38 572 30 47 110 66 8.7 |155.3 | 145 82 7.0 |184.9 1 160 97 5.9 | 214.5 
40 544 42 49 130 74 7.4 |1163.5| 160 91 6.0 |1194.7| 190 | 107 | 5.1 | 225.8 
45 483 37 54 150 93 5.2 |184.0| 180 | 115 | 4.2 |219.0 | 220 | 134 | 3.6 |254.0 
25 |1154 | 17 33 80 25 46 |126.2 | 100 30 38 |150.2 | 115 36 32 174.2 
28 | 1030 | 20 36 90 31 33 |141.3 | 105 38 27 |168.2 | 120 47 22 195.1 
30 962 22 38 95 36 27 |1151.4 | 115 44 22 |180.2 | 130 53 18 |209.1 
32 902 23 41 100 41 22 |161.5 | 120 50 18 |192.3| 140 60 15 |223.0 
5 35 824 26 44 110 48 17 |1176.6| 130 59 14 1210.3 | 150 69 12 |243.9 
38 759 29 47 120 58 13 |191.8| 140 69 11 1228.3 | 170 84 9.0 |264.8 
40 721 31 49 130 66 11 1201.9 1 150 78 9.2 |240.3 | 180 93 7.7 |278.8 
45 641 36 54 140 80 8.0 |1227.1 | 180 99 6.5 |1270.4| 200 | 118 | 5.4 |313.6 
50 577 41 59 170 99 5.8 |252.3| 200 | 123 | 4.7 1300.41 240 | 144 | 4.0 |348.5 
30 | 1605 | 21 39 95 29 56 |218.0 | 115 36 45 |1259.6 | 130 42 38 |301.1 
32 |1505 | 22 42 100 33 46 |232.6 | 120 41 37 | 276.9 | 140 49 31 321.2 
35 |1376 | 25 45 105 39 35 |254.4| 130 49 28 |302.8 | 150 57 24 |351.3 
38 |1267 | 28 48 115 47 27 |276.2 | 140 58 22 |328.8 | 160 67 19 | 381.4 
6 40 |1204 | 30 50 120 50 24 |290.7 | 140 63 19 1346.1 1 170 75 16 | 401.4 
45 |1070 | 35 55 140 63 17 1327.0 | 160 82 13 |389.3| 190 97 11 |451.6 
50 963 40 60 150 80 12 |363.4| 190 98 9.8 |1432.6| 220 | 117 | 8.2 | 501.8 
55 876 44 66 170 97 9.0 |1399.7| 200 | 120 | 7.3 |475.8 | 240 | 141 | 6.2 | 552.0 
60 803 49 71 190 | 115 | 7.0 |436.1 | 240 | 143 | 5.6 |519.1 | 280 | 171 | 4.7 |602.2 









































注 : 太 为 弹簧 刚度 ,mm 为 弹簧 单 件 质量 ,nm 为 有 效 圈 数 。 





















































表 2-43 ”圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 计算 公式 (一 ) 
名 称 公式 
_ 8DP 
切 应 力 /MPa di 
式 中 K 一 曲 度 系数 , 静 负 和 蓓 时 ,K =1 
试验 负荷 sm 
试验 负荷 /N S 8D 
i 3 sp CaF 
i: 仙 租 = 了 = 人 
工作 负荷 /N 下 =/ 
试验 负荷 下 变形 量 /mm = 
i 4 PF, -Fh F Ga! 
| 座 F’'= = 一 -= 
弹簧 刚度 /( N/mm) fp-h f gDn 
ee. _4C-1 0.615 
曲 度 系数 34C-4+ © 
旋 绕 比 c=0 
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198 . 







































































冲模 设计 手册 
( 续 ) 
名 称 公式 
自由 高 度 / Ho~H, + 
0 式 中 ,<m di (mm) 
_md’ 
弹 竹 单 件 质量 /kg m~ 4 
式 中 “po 一 一 弹簧 材料 的 密度 (kg/mm3 ) , 取 p =7. 85 x10- kg/mm” 
表 2-44 圆柱 螺旋 压缩 弹簧 的 计算 公式 (二 ) 
碳 素 弹 得 钢丝 
ee 许 用 切 应 力 [7] 切 变 模 量 G 最 大 工作 负荷 书 最 大 工作 变形 量 
推荐 负荷 类 型 
/MPa /MPa /ZN /mm 
i 0.5R Td 0.5R,_ TD27m 
负 二 0. SR m m 
a ( gD » 3 ( Gd » 
循环 次 数 为 3 
We (0. 5R..)0.8 (CS 5R Td p 8 ( SR,TD'n p 8 
N105 的 动 负 人 荷 8KD KGd 
弹簧 钢 
740Td3 7407D*n 
静 负 蓓 740 ( 2 8 (zh 8 
循环 次 数 为 人 
从 3 2 
。 740 x0. 8 全 ) 人 n » 8 
N105 的 动 负荷 8KD KGd 














注 :试验 切 应 力 740MPa, 选 自 GB/T 23934 一 2009 。 























表 2-45 C 级 材料 抗 拉 强 度 (摘自 GB/T 4357 一 2009) 
d/mm 0.5 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6 1.8 2.0 D9 3.0 人 .9 
及 /MPa 2200 2010 1960 1910 1860 1810 1760 1710 1660 1570 1570 
d/mm 4.0 4.5 5.0 5.5 6.0 8.0 10 11 12 13 
R, /MPa 1520 1520 1470 1470 1420 1370 1320 1270 1270 1220 





























注 : 表 中 材料 抗 拉 强度 为 C 级 下 限 值 。 
4) 计算 弹簧 预 压 变形 量 ， 校 核 预 压力 。 
5) 计算 最 大 变形 量 和 最 大 工作 负荷 。 
例 已 知 冲 裁 件 材料 为 H68 ( 黄 铜 ) ， 料 厚 为 0. 3mm， 冲 裁 件 周 长 为 142mm， 试 选用 弹簧 。 
1) 根据 冲模 结构 与 尺寸 大 小 ， 可 安 效 4 根 弹 繁 ， 预 压 后 弹 得 高 度 为 36. 5mm， 冲 压 时 弹 得 
最 小 高 度 为 34mm， 弹 得 最 大 外 径 不 超过 18mm。 

2) 计算 每 个 弹簧 的 预 压 力 (安装 负 蓓 ) 

冲 裁 力 下 =DR, =142mm x0.3mm x300MPa =12780N 

印 料 力 ”FF=0.04F =0.04 x12780N =511N 








F 
预 压力 F=K “=17x2 =217N 
n 


3) 根据 预 压力 F 大 小 ， 从 表 2-44 预先 弹簧 为 
55mm, f=22mm, n=10.5 圈 。 


4) 计算 弹簧 预 压 变形 量 人 和 校 核 预 压力 下 


: d=2.5mm, F, =291N, D=14mm, H, = 


人 = S55mm -36.5mm = 18.5mm 




































































































































































































































































第 二 章 ”冲模 机 构 及 零件 .199 . 
291 FF 避 
= 导 严 / =244N 。 
由 57 = 二， 得 刀 
因为 下 =244N >217N = 由 ， 所 以 选用 安全 。 
5) 计算 最 大 工作 负荷 下 的 变形 量 上 和 最 大 工作 负荷 已 
f= 33mm - 34mm = 21mm 
291 Fh, 
= 一 ， 得 =277N。 
由 57 =21， 得 本 
最 大 工作 负荷 变形 量 A=21lmm <f. =22mm， 符 合 要 求 。 
最 大 工作 负荷 f=277N <291N = ， 符 合 要 求 。 
所 以 选用 弹 自 为 YA2.$Sx14 x55 GB/T 2089 。 
表 2-46 强力 弹簧 
安装 尺寸 弹簧 几何 尺寸 规定 值 参考 值 
、 , 自由 
组 别 序号 | 帘 座 | 心 轴 外 径 内 径 | 、 50 万 次 100 万 次 去 10 万 次 
高 度 
Dy Dy D Di ho h Fi/N h F/N hh Fi/N 
1 30 7.5 6.0 11.1 
2 40 10.0 8.0 14.8 
A 10 $2 9.0 5.2 100 90 150 
3 S50 12.5 10.0 18.5 
4 63 15.8 12.6 23,3 
5 30 7.5 6.0 11.1 
6 40 10.0 8.0 14.8 
B 13 2 12 7 180 160 280 
7 50 12.5 10.0 18.5 
8 63 15.8 12.6 23.3 
9 40 10.0 8.0 14.8 
10 50 12.5 10.0 18.5 
C 16 8.7 15 8.8 320 250 480 
11 63 15.8 12.6 23.3 
12 80 20.0 16.0 29.6 
13 40 10.0 8.0 14.8 
14 S50 12.5 10.0 18.5 
D 15 20 10.0 19 10 63 15.8 540 12.6 440 23.3 800 
16 80 20. 0 16. 0 29. 0 
17 100 25. 0 20. 0 37. 0 
18 40 10. 0 8.0 14.8 
E 25 12.5 24 12.6 840 650 1250 
19 50 12.5 10.0 18.5 









































































































































































































































































































































































































































.200 . 冲模 设计 手册 
( 续 ) 
安装 尺寸 弹簧 几何 尺寸 规定 值 参考 值 
组 别 | 序号 | 窝 座 | 心 轴 | 外 径 | 内 径 和 50 万 次 100 万 次 友 10 万 次 
高 度 
Ds Ds D Di ho 万 F/N h F/N 万 Fi/N 
20 63 15. 8 12.6 23.3 
E 21 25 12.5 24 12.6 80 20.0 840 16.0 650 29.6 1250 
22 100 25.0 20.0 37.0 
23 40 10.0 8.0 14.8 
24 50 12.5 10.0 18.5 
25 63 15.8 12.6 23.3 
F 26 32 16 30.5 | 17.5 80 20.0 | 1920 | 16.0 | 1540 | 29.6 2850 
27 100 25.0 20.0 37.0 
28 125 31.3 25.0 46.3 
29 150 37.5 30.0 55.5 
30 50 12.5 10 18.5 
31 63 15. 8 12.6 23.3 
32 80 20.0 16.0 29.6 
G 33 40 21 38.5 | 22.5 100 25.0 | 2450 | 20.0 | 1970 | 37.0 3500 
34 150 37.5 30.0 55.5 
35 200 50.0 40.0 74.0 
36 250 62.5 50.0 92.5 
37 63 15. 8 12.6 23.3 
38 80 20.0 16.0 29.6 
39 100 25.0 20.0 37.0 
H 40 50 26 48.5 | 27.5 150 37.5 | 3450 | 30.0 | 2760 | 55.5 4900 
41 200 50.0 40.0 74.0 
42 250 62.5 50.0 92.5 
43 300 75.0 60.0 111 
44 80 20.0 16.0 29.6 
45 100 25.0 20.0 37.0 
46 150 37.5 30.0 55.5 
I 60 31 58.5 | 32.5 4350 3500 6200 
47 200 50.0 40.0 74.0 
48 250 62.5 50.0 92.5 
49 300 75.0 60.0 111 
(2) 弹力 弹簧 的 选用 圆 钢 丝 圆 柱 螺旋 压缩 弹簧 在 普通 冲模 中 被 广泛 采用 ; 但 对 高 速 冲 模 、 
精 冲 模 和 高 效率 、 高 精度 、 高 寿命 多 工序 多 工 位 级 进 模 中 ， 广泛 使 用 截面 为 矩形 或 扁 圆 形 的 强力 














A 姓 
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弹 得 。 强 力 弹 得 在 同样 的 负荷 下 
体积 比 圆柱 螺旋 压缩 弹 得 小 ， 而 
在 相同 的 体积 下 却 可 以 获得 较 大 
的 压缩 量 ， 且 使 用 寿命 长 。 强 力 
弹 短 使 用 外 径 大 于 25mm 较 好 。 
一 般 可 使 用 国产 标准 弹 答 ， 另 一 
种 是 按 日 本 、 美 国 或 其 他 国家 标 
准 生 产 或 代理 他 们 的 产品 向 市 场 
供应 ， 可 按 表 2-46 选用 。 

(3) 蝶 形 弹簧 的 选用 蝶 形 
弹簧 具有 以 小 变形 承受 较 大 载荷 、 
缓冲 吸 振 力 强 、 结 构 紧 凑 等 优点 ， 
在 冲压 中 得 到 了 日 益 广泛 的 应 用 。 
碟 形 弹 得 根据 厚度 的 不 同 ,分 为 





























































































































































































































































































































无 支承 面 碟 答 和 有 支承 面 碟 簧 ， EE 
如 图 2-45 所 示 ， 碟 形 弹 得 根据 D/ 是 
起 
t 及 ht 的 比值 不 同 分 为 A、B、 认 
C 三 个 系列 ( 表 2-47 ~ 表 2-49 ) ， 变形 量 /.=1/ 一 一 ~ 
碟 形 弹 得 的 计算 公式 见 表 2-50。 9 
冲模 中 常用 对 合 组 合 碟 签 和 图 2.45 ” 碟 形 弹 纂 
复合 组 合 碟 得 如 图 245 所 示 。 单 a) 碟 形 弹簧 的 型 式 b) 对 合 组 合 碟 答 c) 复合 组 合 碟 答 
片 碟 形 弹簧 的 特性 曲线 如 图 2-46 所 示 。 
1.4 
ho 到 Kath, /1')2 
13 
1.2 Se 
L775 和 
1.1 a 
40 中 4 
1. 十 才 尝 
09 te -4 
SY [109 py 
0.8 «> 
Re > 0.75 
EE 0.7 < 
W704 
0.6 6 0 
0.5 KY 瑾 
(> Cy 路 
04 KS 时 
ey 内 
3 Q 
0.2 E 
多 
0.1 
0 0.25 0.50 0.75 1.00 
jjo 或 /1 一 一 














图 246 按 不 同 ho/t 或 K(ho/r') 计算 的 单 片 矶 形 弹 簧 的 特性 曲线 






















































































































































































.202 . 冲模 设计 手册 
表 2-47 系列 A (DA=18， ho/t~=0.4, E=206000MPa, 人 =0.3) 
f=0.75ho 
类 | DD d a 1')o ho Ho ® ® Q/ 
别 | /mm | /mm /mm /mm /mm / Wo -nh) 5 OM Se (kg/1000 片 ) 
/mm /mm /AN /MPa /MPa 
8 4.2 0.4 0.2 0.6 0. 15 0. 45 210 一 1200 1220” 0. 114 
10 5.2 0.5 0.25 0.75 0. 19 0.56 329 -1210 1240” 0. 225 
12.5 | 6.2 0.7 0.3 1 0. 23 0.77 673 一 1280 1420” 0. 508 
1 14 12 0.8 0.3 1.1 0. 23 0.87 813 -1190 1340” 0.711 
16 8.2 0.9 0. 35 1.25 0. 26 0.99 1000 一 1160 1290” 1. 050 
18 9.2 1 0.4 1.4 0.3 1.1 1250 —1170 1300” 1480 
20 | 10.2 1.1 0.45 1:55 0.34 1.21 1530 —1180 1300” 2. 010 
22.5 | 11.2 1725 0.5 1.75 0. 38 1.37 1950 —1170 1320” 2. 940 
25 | 了 2.2 1.5 0.55 2.05 0. 41 1. 64 2910 一 1210 1410” 4. 400 
28 | 14.2 1.5 0.65 2. 15 0. 49 1.66 2850 —1180 1280” 5. 390 
31.5 | 16.3 1.75 0.7 2.45 0. 53 1. 92 3900 -1190 1320” 7. 840 
35.5 | 18.3 2 0.8 2.8 0.6 2 5190 一 1210 1330” 11. 40 
40 |120.4 2. 25 0.9 3.15 0. 68 2.47 6540 一 1210 1340 16. 40 
45 |22.4 2.5 1 3.5 0.75 2.75 7720 —1150 1300” 23. 50 
2 50 | 25.4 3 1.1 4.1 0. 83 3;27 12000 -1250 1430” 34. 30 
56 |28.5 3 1.3 4.3 0. 98 3, 32 11400 —1180 1280” 43. 00 
63 31 3.5 1.4 4.9 1.05 3.85 15000 —1140 1300” 64. 90 
71 36 4 1.6 5.6 1.2 4.4 20500 一 1200 1330” 91. 80 
80 41 5 1.7 6.7 1. 28 5.42 33700 一 1260 1460” 145. 0 
90 46 5 2 了 1.5 .9 31400 —1170 1300” 184. 5 
100 51 6 2.2 8.2 1. 65 6.55 48000 一 1250 1420” 273.7 
112 57 6 2.5 8.5 1. 88 6.62 43800 —1130 1240* 343.8 
125 64 8(7.5) 2.6 10.6 1.95 8.65 85900 一 1280 1330” 533.0 
140 72 8(7.5) 3.2 11. 2 2.4 8.8 85300 一 1260 1280” 666.6 
160 82 10(9.4) 355 13:5 2. 63 10. 87 139000 一 1320 1340” 1094 
3 | 180 92 10(9.4) 4 14 3 11 125000 —1180 1200 1387 
200 | 102 | 12(11.25) 4.2 16.2 3. 15 13. 05 183000 一 1210 1230” 2100 
225 | 112 | 12(11.25) 5 17 3 1L3:-25 171000 -1120 1140 2640 
250 | 127 14(13.1) 5.6 19.6 4.2 15.4 249000 一 1200 1220 3750 
QD 表 中 给 出 的 :是 奉 竹 厚度 的 公称 数值 ,是 第 3 类 碟 秘 的 实际 厚度 。 
@ oou 是 碟 簧 上 表面 OM 点 的 计算 应 力 。 
@) 有 “*” 号 的 数值 是 在 位 置 了 处 的 最 大 计算 拉 应 力 , 无 %* "号 的 数值 是 在 位 置 亚 处 的 最 大 计算 拉 应 力 。 
表 2-48 系列 B(D/t~28 ,ho/t~0.75,E=206000MPa,u =0.3) 
f=0.75ho 
小 JD 
类 2 a Ee m 0 f (Ho -f) a oou® CI IT 
别 | /mm | /mm /mm /mm /mm (kg/1000 片 ) 
/mm /mm ZN /MPa /MPa 
8 4.2 0.3 0. 25 0.55 0. 19 0.36 119 —1140 1330 0. 086 
10 5. 0.4 0.3 0.7 0. 23 0. 47 213 -1170 1300 0. 180 
12.5 | 6.2 0.5 0.35 0. 85 0.26 0.59 291 — 1000 1110 0. 363 
14 7.2 0.5 0.4 0.9 0.3 0.6 279 一 970 1100 0. 444 
1 16 8.2 0.6 0. 45 1. 05 0. 34 0.71 412 一 1010 1120 0. 698 
18 9.2 0.7 0.5 1.2 0. 38 0. 82 S72: 一 1040 1130 1. 030 
20 | 10.2 0.8 0.55 1.35 0. 41 0. 94 745 一 1030 1110 1. 460 
22.5 1141.2 0.8 0.65 1.45 0.49 0.96 710 一 962 1080 1. 880 
25 | 12.2 0.9 0.7 1.6 0. 53 1. 07 868 一 938 1030 2. 640 
28 | 14.2 1 0.8 1.8 0.6 1.2 1110 一 961 1090 3. 590 























































































































































































































第 二 章 冲模 机 构 及 零件 203 . 
( 续 ) 
f=0.75ho 
类 | DD d 1( 大) ho Ho @ ® QO 
别 | /mm | /mm /mm /mm /mm / Wo ~) 四 OM SLs (kg/1000 片 ) 
/mm /mm AN /MPa /MPa 
31.5 | 16.3 1.25 0.9 2; 15 0. 68 1.47 1920 一 1090 1190 5. 600 
35.5 | 18.3 1.25 1 2.25 0.75 1.5 1700 一 944 1070 7. 130 
40 |20.4 1.5 1.15 2.65 0. 86 1.79 2620 一 1020 1130 10. 95 
45 |22.4 1.75 1.3 3.05 0. 98 2. 07 3660 —1050 1150 16. 40 
50 |25.4 2 1.4 3.4 1. 05 2.33 4760 一 1060 1140 22. 90 
56 |28.5 2 1.6 3.6 1.2 2.4 4440 —963 1090 28. 70 
63 31 2,.5 1.75 4.25 1. 31 2. 94 7180 一 1020 1090 46. 40 
71 36 2.5 2 4.5 1.5 3 6730 —934 1060 57.70 
4 80 41 3 2.3 5.3 ,73 3.57 10500 —1030 1140 87.30 
90 46 3,3 2 6 1. 88 4. 12 14200 一 1030 1120 129. 1 
100 51 3.5 2.8 6.3 2; 1 4.2 13100 一 920 1050 159. 7 
112 57 4 3.2 2 2.4 4.8 17800 一 963 1090 229.2 
125 64 5 3.5 8.5 2.63 5.87 30000 —1060 1150 355.4 
140 72 5 4 9 3 6 27900 -970 1100 444.4 
160 82 6 4.5 10.5 3. 38 7. 12 41100 一 1000 1110 698.3 
180 92 6 5.1 11.1 3. 83 7.27 37500 一 895 1040 885.4 
200 102 8(7.5) 5.6 13.6 4.2 9.4 76400 —1060 1250 1369 
3 | 225 112 8(7.5) 6.5 14.5 4. 88 9.62 70800 一 951 1180 1761 
250 127 10(9.4) 7 17 5.25 11.75 119000 —1050 1240 2687 
QD 表 中 给 出 的 ,是 碟 簧 厚度 的 公称 数值 ,是 第 3 类 碟 簧 的 实际 厚度 。 
@ ”oou 是 碟 簧 上 表面 OM 点 的 计算 应 力 。 
@) 有 “*” 号 的 数值 是 在 位 置 了 处 的 最 大 计算 拉 应 力 , 无 %* "号 的 数值 是 在 位 置 亚 处 的 最 大 计算 拉 应 力 。 
表 2-49 系列 C(D/t~40,h/t1.3,E =206000MPa,u =0.3) 
/~0. 75h 
类 | D d 11) ho Ho @ ® 0/ 
别 | /mm | /mm /mm /mm /mm / ‘Wm 7) Wh CIO (kg/1000 片 ) 
/mm /mm ZN /MPa /MPa 
8 4.2 0.2 0.25 0.45 0. 19 0.26 39 —762 1040 0.057 
10 5.2 0.25 0.3 0.55 0.23 0.32 58 —734 980 0. 112 
12.5 | 6.2 0. 35 0. 45 0.8 0. 34 0.46 152 一 944 1280 0.251 
14 71,2 0. 35 0. 45 0.8 0. 34 0.46 123 —769 1060 0. 311 
16 8.2 0.4 0.5 0.9 0. 38 0.52 155 —751 1020 0. 466 
18 9.2 0.45 0.6 1.05 0.45 0.6 214 —789 1110 0. 661 
1 20 | 10.2 0.5 0.65 1.15 0.49 0.66 254 —772 1070 0.912 
22.5 | 11.2 0.6 0.8 1.4 0.6 0.8 425 —883 1230 1.410 
25 12.2 0.7 0.9 1.6 0. 68 0. 92 601 -936 1270 2. 060 
28 14.2 0.8 1 1.8 0.75 1.05 801 —961 1300 2. 870 
31.5 | 16.3 0.8 1. 05 1. 85 0. 79 1. 06 687 -810 1130 3. 580 
35.5 | 18.3 0.9 1.15 2.05 0. 86 1.19 831 —779 1080 5. 140 
40 | 20.4 1 1 | 0. 98 1. 32 1020 -772 1070 7. 300 
45 |22.4 1.25 1.6 2. 85 1.2 1.65 1890 -920 1250 11.70 
50 |22.4 1.25 1.6 2. 85 ;之 1.65 1550 —754 1040 14. 30 
56 |28.5 1 1. 9 3. 45 1. 46 1. 99 2620 —879 1220 21. 50 
2 | 63 31 1.8 2.35 4.15 1. 76 2. 39 4240 一 985 1350 33. 40 
71 36 2 2.6 4.6 1.95 2.65 5140 —971 1340 46. 20 
80 41 2.25 2.95 5.2 2. 21 2.99 6610 —982 1370 65. 50 
90 46 2.5 3.2 SS 了 2.4 3.3 7680 —935 1290 92.20 




























































































































































































































































































.204 . 冲模 设计 手册 
( 续 ) 
f=0.75ho 
类 | Dd) | h | (1 a Q/ 
Ff © @ 
别 | /mm | /mm /mm /mm /mm / of OM SIS (kg/1000 片 ) 
/mm /mm ZN /MPa /MPa 
100 | 51 » 3.5 6.2 2. 63 3.57 8610 —895 1240 123.2 
112 | 57 3 3.9 6.9 2. 93 3. 97 10500 —882 1220 171.9 
125 | 61 3.5 4.5 8 3. 38 4. 62 15100 -956 1320 248.9 
2 | 140 | 72 3.8 4.9 8.7 3. 68 5. 02 17200 —904 1250 337.7 
160 | 82 4.3 5.6 9.9 4.2 5.7 21800 —892 1240 500.4 
180 | 92 4.8 6.2 11 4. 65 6. 35 26400 —869 1200 708.4 

200 | 102 5.5 7 12.5 5. 25 7. 25 36100 -910 1250 1004 
225 | 112 | 6.5(6.2) 7.1 13.6 5. 33 8.27 44600 —840 1140 1456 

250 | 127 7(6.7) 7.8 14.8 5. 85 8. 95 50500 —814 1120 1915 

Q) 表 中 给 出 的 :是 碟 簧 厚度 的 公称 数值 ，z' 是 第 3 类 碟 签 的 实际 厚度 。 

@) oou 是 碟 筑 上 表面 OM 点 的 计算 应 力 。 

@ 有 “*” 号 的 数值 是 位 置 下 处 的 最 大 计算 拉 应 力 ， 无 “* ”号 的 数值 是 位 置 亚 处 的 最 大 计算 拉 应 力 。 

表 2-50 左 形 弹簧 的 计算 公式 
计算 项 目 计算 公式 
_ ,4E n 三 [局 (所 A )(% 站) | 
前 4 和 + F= 。 。K2 .= 天 了 - 澡堂 1 
片 弹 得 的 负荷 1 一 /2 K, 万 : 4 i 4 t t t 2 本 
ie 4E hot? 2 
压 平时 的 碟 簧 负荷 计算 值 F.= Ka 
1-u KD 
i [(C=-1)ZC] 
1 7 (C+1)/(C-1)-2/InC 
Ey cD 
计算 系数 “过 
Ci CY a 
Ks = Dt 了 +(C> (无 支承 碟 得 的 Kj =1) 

， 4E 13 a ff /ho .ho fF 3 £)| | 
碟 徐刚 度 er RR[ (和) -3 le) 人 
与 变形 量 /, 对 应 的 对 合 组 合 碟 簧 负 蓓 F,=F 

fs =if 
对 合 组 合 碟 繁 变 少量 式 中 了 人 碟 得 片 数 ，; 
/一 单 片 碟 簧 变形 量 
对 合 组 合 碟 得 让 ri kis H, =iHo 

和 式 中 一 单 片 碟 簧 自由 高 度 (mm) 

与 变形 量 /, 对 应 的 复合 组 合 碟 簧 负 和 蓓 F,=nF 
复合 组 合 碟 得 变 量 f= 
复合 组 合 碟 得 自由 高 度 H,=il Ho + (n—1)t] 

i=f/fi 
所 需 碟 得 s gS 二 
折 需 碟 簧 片 数 式 中 /一 总 变形 量 (mm) 

所 需 受 合 组 数 i=fa/fi 
受 负荷 Fi 时 的 对 合 组 合 碟 得 高 度 Hi =H, -fa 
受 负 荷 已 时 复合 组 合 碟 得 高 度 H=H,-if 
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蝶 形 弹 答 的 材料 为 665Mn、50CrVA 、60Si2MnA 等 弹 徐 钢 ， 经 热处理 后 硬度 为 48 ~ S2HRC， 
中 心 杆 容易 磨损 ， 一 般 采 用 45 钢 制 造 ， 经 热处理 后 硬度 为 43 ~52HRC。 

蝶 形 弹簧 的 选用 方法 与 螺旋 弹 短 相同 ， 根 据 卸 料 力 和 要 求 的 压缩 量 ， 按 表 2-47 ~ 表 2-49。 

标记 示例 

中 一 级 精度 ， 系 列 A， 外 径 D =100mm 的 碟 签 ， 标记 为 : 碟 得 A 100-1 GB/T 1972。 

@ 二 级 精度 ， 系 列 B， 外 径 D=100mm 的 碟 簧 ， 标 记 为 : 碟 簧 B 100 GB/T 1972 。 

(4) 氮气 弹簧 氮气 弹簧 是 一 种 结构 比较 复杂 的 弹性 元 件 。 它 是 将 高 压 氮 气 密封 在 负 体 内 ， 
工作 时 ， 外 力 通 过 柱 塞 或 活塞 将 氮气 压缩 ， 当 外 力 去 除 时 ， 靠 高 压 氮 气 膨胀 来 获得 一 定 的 弹 压 
力 。 

氮气 弹 签 国 外 在 20 世纪 70 年 代 以 后 逐渐 普遍 应 用 ， 在 电子 元 器 件 模 具 、 家 用 电器 模具 、 五 
金 模具 、 尤 其 是 汽车 覆盖 件 模具 中 应 用 广泛 。 氮 气 弹 答对 于 简化 模具 设计 与 制造 ， 提 高 和 稳定 制 
件 质量 ， 具 有 独特 的 优点 和 良好 的 经 济 效果 。 

1) 氮气 弹簧 的 结构 。 氮 气 弹 往 的 结构 如 图 2-47 和 图 248 所 示 ， 它 主要 由 承受 和 产生 弹 压 力 
的 柱 塞 或 活塞, 组 成 气 室 的 和 氏 体 和 和 包 底 ， 充 气 阀 、 气 气 、 导 向 环 、 动 密封 、 静 密封 、 螺 幸 、 防 止 
圈 等 组 成 。 

通过 充气 立 给 饶 体内 冲 入 氮气 。 毛 气 在 氏 内 对 活塞 或 柱 塞 施 加 压力 ， 使 柱 塞 或 活塞 沿 着 导向 
环 向 上 运动 达到 工作 状态 , 氏 体 的 大 小 和 施加 的 压力 决定 了 氮气 弹 签 所 能 提供 的 弹 压 力 。 
























































图 2-47 柱 塞 密 封 式 氮气 弹 纂 
1 一 螺 堵 2 一 充气 阀 3 一 氮气 4 一 导向 环 
5 一 柱 塞 套 ”6 一 生体 7 一 动 密封 ”8 一 静 密 封 
9 一 钢丝 卡 圈 10 一 防 侍 圈 11 一 防 尘 卡 圈 
12 一 柱 塞 











图 2-48 活塞 密封 式 氮 气 弹簧 
1 一 螺 堵 ”2 一 钢丝 卡 圈 3 一 更 密 封 。4 一 饶 底 
5 一 氮气 6 一 充气 阀 “7 一 生体 ”8 一 动 密封 
9 一 导向 环 10 一 防 尘 圈 11 一 活塞 
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2) 氮气 弹簧 的 原理 和 基本 参数 

QD 设计 原理 。 氮气 弹 得 的 设计 是 用 安全 、 不 可 燃 、 干净 、 经 济 的 氮气 作为 工作 介质 ， 它 的 
工作 过 程 近似 认为 是 等 温 膨 胀 和 压缩 过 程 ， 其 工作 原理 如 图 2-49 所 示 ， 弹 压力 下 的 计算 式 为 
Td’ 


4 














F=p (2-21) 


式 中 Ff 一 一 弹 压力 (N) ; 
d 一 一 柱 塞 杆 直径 (mm); 
7 一 一 全 内 压力 (Pa) 。 

@) 基本 性 能 参数 。 基 本 性 能 参数 包括 压力 介质 〈 和 氮气 ) ， 最 大 充气 压力 (Pa) ， 最 小 充气 压 
力 (Pa) ， 工 作 环境 温度 (0 ~ 80% ) ， 有 效 工作 行程 (mm) ， 最 大 行程 次 数 (次 /min) ， 柱 塞 或 活 
塞 的 最 大 速度 (m/s)。 工 作 寿 命 : 行程 长 度 不 大 于 50mm， 和 氮气 弹 得 的 寿命 约 为 100 万 次 以 上 。 

@) 特点 。 较 小 的 空间 可 以 产生 较 大 的 初始 弹 压 力 ， 无 需 预 压 ， 压 力 垫 板 与 氮气 弹簧 接触 
时 ， 可 以 达到 预定 弹 压 力 。 弹 压力 在 整个 模具 行程 中 基本 保持 恒定 。 各 种 弹性 元 件 的 特性 曲线 比 
较 如 图 2-50 所 示 。 从 图 2-50 可 知 ， 氮 气 弹 簧 特别 是 对 压 边 力 要 求 比 较 高 的 情况 下 ， 使 用 非常 方 
便 安全 可 靠 。 
































弹 压 力作 


Pp ,VV 














行程 /mm 
为 气体 体积 (m3 )。 


图 2-50 各 种 弹性 元 件 特性 曲线 比较 
a 一 氢气 弹 答 0 一 螺旋 弹簧 一 橡胶 4 一 气 执 





图 2-49 氮气 弹 得 工作 原理 


3) 氮气 弹 繁 在 冲模 中 的 应 有 用。 氮气 弹 得 分 为 
独立 式 和 组 合式 ， 如 图 2-51 所 示 ， 具 有 使 用 方 
便 ， 安 装 和 维修 简单 ， 安 全 可 靠 ， 使 用 寿命 长 等 
特点 ， 在 冲模 中 被 推广 使 用 。 

Q@ 在 冲 裁 模 中 ， 用 于 印 料 和 顶 件 ， 当 冲 裁 
印 料 力 或 项 件 力 较 大 时 ,采用 氮气 弹 签 能 有 效 解 
决 模具 空间 小 而 秃 料 力 大 的 矛盾 ， 其 至 可 以 将 模 
座 作 为 氮气 弹 得 的 气 室 加 以 利用 , 减少 氮气 弹 得 
占有 的 空间 。 图 2-52 所 示 为 氮气 弹簧 用 于 冲 裁 过 
程 中 的 压 料 和 顶 件 。 当 开始 冲 裁 时 ， 氮气 弹 得 顶 


















































着 项 件 板 和 落 料 凸 模 一 起 将 条 料 压 紧 ; 当 凸 模 继 图 2.51 氮气 弹 短 的 类 型 
续 下 行 ， 使 条 料 在 受 压 状态 下 进行 冲 裁 ， 不 但 提 a) 独立 式 b) 组 合式 








高 了 冲 裁 件 的 断面 质量 ， 而 且 提高 了 冲 裁 件 的 直 。 ! 柱 塞 2 一生 盖 3 一 缸 简 4 一 他 底 5 一 揽 气 
线 度 、 平 面 度 和 平行 度 。 当 冲 裁 结束 后 ， 氮 气 弹 。 囊 。 6 丙 咎 连 楼 年 1 傅 下 全 仙人 
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簧 的 弹 压 力 通过 项 件 板 将 冲 裁 件 从 四 模 中 项 出 ， 同 时 氮气 弹 簧 的 弹 压力 通过 垫 板 、 推 杆 、 伯 料 板 
将 条 料 从 凸 模 上 和 缉 下 。 

@， 在 大 型 弯曲 模 中 ， 氮 气 弹簧 用 于 料 的 压 紧 ， 防 止 弯曲 过 程 中 料 的 滑 移 ， 弯 曲 成 形 后 ， 膏 
曲 件 非 常平 稳 地 被 项 出 ， 尺 寸 精度 和 几何 精度 都 比较 好 。 

@) 在 拉 深 模 中 用 于 压 边 ， 保 持 压 边 力 基 本 恒定 。 解 决 了 螺旋 弹簧 、 橡 胶 的 弹 压 力 随 着 拉 深 
件 高 度 的 增加 弹 压力 越 大 ， 容 易 造 成 拉 深 件 材料 变 薄 或 拉 裂 的 危险 ， 因 而 提高 了 拉 深 件 的 质量 稳 
定性 。 
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图 2-52 ”氮气 弹簧 用 于 冲 裁 过 程 中 的 压 料 和 项 件 
1 一 凸 模 2 一 凹 模 3 一 顶 件 板 4 一 顶 杆 5 一 氮气 弹 筑 




















二 道 工 序 ”氮气 弹 各 
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图 2-53 ”氮气 弹簧 在 拉 深 模 上 应 用 的 实例 
a) 在 油 压 机 上 使 用 的 模具 结构 b) 在 压力 机 上 使 用 的 模具 结构 
1 一 氮气 弹簧 2 一 凸 模 3 一 压 边 圈 4 一 凹 模 
图 2-53 所 示 为 氮气 弹 得 在 拉 深 模 上 应 用 的 实例 。 图 2-54 所 示 为 微 电 动 机 外 这， 图 2-55 所 示 
为 氮气 弹簧 在 微 电 动 机 外 壳 多 工 位 级 进 拉 深 模 中 的 应 用 。 该 模具 共有 15 个 工 位 ， 分别 为 : 中 、 
@ 冲 工艺 切口 ; @ 为 空 工 位 ; @ 首 次 拉 深 ,该 工 位 采用 氮气 弹簧 用 于 压 边 ; 包 、@@O 第 二 次 和 第 三 
次 拉 深 ; @ 为 空 工 位 ; @@ 预 冲 孔 ; @ 翻 边 成 形 ; 0 侧 向 冲 孔 和 缺口 ， 采 用 氮气 弹 自 奈 料 ;四 螺纹 
孔 成 形 ; @@ 侧 压 成 形 ; 曲 空 工 位 ; 人 蝎 环 形 剖 切 ， 用 氮气 弹簧 进行 压 料 ; 田 切 断 废料 。 
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式 中 FF 


Po 一 一 氮气 弹簧 额定 压力 (N) ; 





_ KrF 
Po 
一 一 冲压 力 ， 如 压 边 力 、 缉 料 力 等 (N); 





KK 一 一 安全 系数 ， 取 K=1.15~1.20。 


例 : 








如 拉 深 某 制 件 ， 需 压 边 力 为 100kKN， 应 选 120kN 的 氮气 弹 得 ， 图 2-54 微 电 动机 外 元 


如 选择 每 个 氮气 弹 短 的 额定 压力 为 20kKN， 则 


,= 1.2 x 100kN = 
20kN 下 
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图 2-55 ”氮气 弹簧 在 微 电 动 机 外 壳 多 工 位 级 进 拉 次 模 中 的 应 用 
1 一 上 模 座 ”2 一 下 模 座 3、5、6 一 氮气 弹 签 4 一 控制 仪 表 7 一 氮气 弹 得 座 板 














氮气 弹簧 的 数量 和 额定 压力 之 间 有 如 下 关系 : 额定 压力 小 ， 数 量 多 ; 额定 压力 大 ， 数 量 小 ， 
见 表 2-51。 如 何 选择 氮气 弹簧 的 数量 ， 需 考虑 下 列 因素 : 中 作 力 点 布置 要 均匀 ， 保 持 整个 力 系 的 
平衡 @@ 有 利于 制 件 的 成 形 ; 包 有 利于 模具 的 安装 。 


©® 











氮气 弹簧 行程 的 选择 。 不 同 的 冲压 工序 要 求 冲压 行程 大 小 是 不 一 样 的 ， 毛 气 弹 得 的 行程 


应 满足 冲压 工序 的 具体 要 求 。 如 分 离 工 序 的 冲 裁 行 程 小 ， 应 选用 小 行程 的 氮气 弹簧 ; 拉 深 、 弯 曲 
工序 的 行程 大 ， 应 选用 大 行程 氮气 弹簧 。 但 行程 大 ， 气 气 弹簧 总 高 度 大 ， 稳 定性 差 ， 且 行程 越 
大 ， 它 的 价格 也 越 高 。 


行程 的 选择 要 留 有 余 量 ， 绝 对 不 能 超过 氮气 弹簧 的 有 效 工作 行程 。 为 了 保证 氮气 弹簧 的 使 用 














寿命 ， 在 选择 行程 时 要 考虑 留 出 10% 的 余 量 。 对 于 冲 裁 工 序 ， 一 般 用 于 外 料 或 项 件 ， 行 程 较 小 ， 








行程 S<20mm 较为 合理 。 对 于 拉 深 模 ， 可 按 图 2-56 选取 ; 对 于 弯曲 模 ， 可 按 图 2-57 选取 。 


表 2-51 压 料 力 为 120kN 时 氮气 弹 赞 压力 与 氮气 弹簧 数量 之 间 的 关系 






































组 合 序 号 1 2 3 4 5 6 7 8 
氮气 弹 答 压力 /kN 2.5 5 10 15 20 30 40 60 
氮气 弹 得 数量 /个 48 24 12 8 6 4 3 2 
(5) 工业 用 普通 橡胶 ”由 于 橡胶 允许 承受 较 大 的 负荷 ， 且 安装 调整 方便 ， 取材 又 容易 ， 在 冲 
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模 中 被 广泛 应 用 于 冲 裁 模 的 外 料 ， 顶 件 的 弹性 元 件 ; 在 弯曲 模 中 用 于 压 料 ， 顶 件 的 弹性 元 件 ; 在 
拉 深 模 中 用 于 印 料 、 压 料 、 顶 件 的 弹性 元 件 等 。 

使 用 时 一 般 根据 需要 加 工 成 一 定形 状 和 尺寸 的 零件 ， 统 称 橡胶 垫 。 如 图 2-58 所 示 ， 且 橡胶 
垫 的 单位 压力 与 橡胶 垫 的 压缩 量 、 形 状 及 尺寸 有 关 。 
























































































































































2-56 ” 拉 深 时 氮气 弹 得 行程 的 选择 图 2-57 弯曲 时 氮气 弹簧 行程 的 选择 
a) 拉 深 示意 图 b) 氮气 弹 得 a) 弯曲 示意 图 b) 氮气 弹簧 
S=Ri+(4~6)+H+(5 ~15) S=Ri+(3~14)+H+(10 ~ 20) 
一 拉 深 件 高 度 ”RR, 一 四 模 圆 角 半 径 5 一 氮气 弹 得 行程 一 弯曲 件 高 度 R, 一 四 模 贺 角 ”5 一 氮气 弹 得 行程 

10 

8 © © [= 
s ， 末世 本 夺回 
全 6 c $30 
下 
地 d 0 80 
号 4 | | ee 

2 

a) b) c) d) 
0 10 30 50 
图 2-58 ”橡胶 垫 的 形状 与 单位 压力 值 























a) 空心 圆柱 形 b) 圆柱 形 c) 方形 d) 和 拢 形 
橡胶 工作 时 所 产生 的 弹 压 力 按 下 式 计算 
F=Ap (2-22) 
式 中 ff 一 一 橡胶 工作 时 所 产生 的 弹 压力 (N); 
4 一 一 橡胶 的 横 截 面积 (mm ) ; 
7 一 一 与 橡胶 压缩 量 有 关 的 单位 压力 (MPa) ， 见 表 2-52 。 
表 2-52 ”橡胶 压缩 量 与 单位 压力 值 
压缩 量 (% ) 10 15 20 25 30 35 











单位 压力 p/ MPa 0.2~0.4 | 0.3~0.7 0.4~1 0.8~1.4 1~1.8 1.2~2.3 











使 用 橡胶 时 ， 不 应 使 最 大 相对 压缩 量 过 大 ， 避 免 橡 胶 过 早 失去 弹性 而 损坏 ， 其 允许 最 大 压缩 
量 应 不 超过 自由 高 度 的 45% ， 一 般 按 下 式 选 取 
h, = (0.35 ~ 0.45), (2-23) 
式 中 hh 一 一 橡胶 允许 最 大 压缩 量 (mm); 
有 一 一 橡胶 在 未 受 压力 状态 下 的 自由 高 度 (mm)。 
橡胶 垫 装 在 模具 上 后 ,为 了 保证 有 足够 的 预 压力 ， 通常 应 有 一 定 的 预 压 缩 量 h， 一般 取 到 
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的 10% ~15% ,有 即 h= (0.1~0.15) 也 
橡胶 垫 的 工作 行程 h' 为 





h’ = h, -h= (0.25 ~ 0.30)H, 











橡胶 垫 的 自由 高 度 为 





H, = (3.4 ~ 4)h’ 
在 冲 裁 模 中 
1 =(I+1)+(4~0) 
在 弯曲 模 中 
h' =R +h, ,+l 
或 h’'=R th +R +t 
式 中 R, 一 一 弯曲 叫 模 圆 角 半径 (mm) ; 
/一 一 弯曲 件 的 高 度 (mm); 
加 一 一 四 模 深度 (mm) ， 如 图 4-82 所 示 ; 
R, 一 一 弯曲 凸 模 贺 角 半径 (mm) 。 
在 拉 深 模 中 
h'=R +(4~6)+H 
橡胶 热 的 自由 高 度 思 与 直径 也 之 比 必须 满足 下 式 




















如 果 HAD >1.5， 应 把 橡胶 分 成 若干 段 ， 并 在 橡胶 之 间 垫 上 钢 垫 圈 ， 常 
表 2-53 中 的 公式 计算 。 
表 2-53 常用 断面 的 橡胶 垫 尺 寸 计算 




















(2-24) 


(2-25) 


(2-26) 


(2-27) 
(2-28) 


(2-29) 


用 断面 的 橡胶 尺寸 按 
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RK I 

















d 一 按 结构 选 


计算 公式 a D= /27 过 
D= /2+127 一 p 
Pp 


(6) 聚 氮 酯 橡胶 
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1 ) 聚氨酯 橡胶 的 主要 性 能 。 聚 氨 酯 橡胶 是 聚 酯 型 聚 氮 基 甲酸 酯 和 氨基 甲酸 乙 酯 橡胶 的 简称 。 
它 是 一 种 优良 的 弹性 元 件 材料 ， 其 特点 是 质量 轻 、 弹 性 大 、 硬 度 高 、 耐 磨 、 耐 冲击 、 强 度 高 且 易 于 
成 形 。 其 主要 特性 见 表 2-52。 使 用 时 常 将 聚氨酯 橡胶 制造 成 带 孔 或 不 带 孔 的 圆柱 体 或 长 方 体 ， 统 称 















































聚氨酯 橡胶 垫 (图 259) ， 在 冲模 中 作为 印 料 、 压 料 和 - 
聚氨酯 橡胶 的 使 用 寿命 比 普通 橡胶 高 得 多 ， 一 般 


可 达 20 万 次 以 上 。 在 相同 尺寸 的 情况 下 ， 相 同 硬度 的 
聚氨酯 橡胶 与 普通 橡胶 比 ， 聚 氨 酯 橡胶 所 人 允许 的 承载 
能 力 要 比 普通 橡胶 大 6 ~ 8 倍 。 因 此 ， 当 需 承 载 压力 一 

































































定时 ， 利 用 聚 氮 栈 橡胶 作为 弹性 元 件 ， 可 以 减 小 弹性 图 2-59 ”常用 聚氨酯 橡胶 执 
热 和 模具 的 体积 a) 长 方 体 b) 圆柱 体 e) 空心 圆柱 体 
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实验 证 明 , 在 相同 压缩 量 的 情况 下 ,相同 人 硬度 

















(HS70A) 的 聚氨酯 橡 胶 比 普通 橡胶 具 
60) 。 并 且 压 缩 时 的 应 力 和 应 变 关系 呈 
上 被 广泛 应 用 。 

2) 聚氨酯 橡 胶 弹 怕 











E 垫 的 尺寸 及 应 月 








橡胶 弹性 热 的 标准 ， 我 国 的 标准 为 JBAT7650. 9 一 1995， 规 
的 尺寸 见 表 2-55 ， 聚 氮 酯 橡胶 弹性 垫 的 压缩 量 与 工作 载荷 的 














关系 见 表 2-56。 
当 使 用 聚氨酯 橡胶 弹性 
QD 预 压缩 量 应 大 于 总 高 度 及 的 
= (0.1 ~ 0.3)H。 























有 更 大 的 弹性 (图 2- 

















非 线 性 ， 因 而 在 冲模 E 
S 
日 。 各 国家 均 有 聚氨酯 
定 





E 垫 时 ， 应 注意 下 列 两 点 : 


1% ， 即 取 预 压缩 量 h 











a (%) 


图 2-60 “聚氨酯 橡胶 与 普通 橡 
胶 承 载 能 力 的 比较 
1 一 普通 橡胶 (HS70A) 
2 一 聚氨酯 橡胶 (SH70A) 


@ 当 所 /D>1.5 时 ,为 防止 失 稳 ， 应 将 H 分 成 若干 件 ， 并 在 各 件 之 间 垫 上 一 块 3 ~4mm 


厚 的 钢 垫 板 ， 以 便 弹 性 垫 变形 均匀 。 


表 2-54 聚氨酯 橡胶 的 主要 性 能 



























































































































































































































































项 目 性 能 项 目 性 能 项 目 性 能 
密度 /(g/ema3 ) 1.26 ~1.28 | 300% 应 变 应 力 /MPa 10 反 拨 弹 性 (冲击 回 弹 )/mm 15 ~30 
肖 氏 硬度 HS( A) 83 +5 伸 长 率 (% ) 450 适用 温度 /%C -50~80 

抗 拉 强度 /MPa 43 ~45 抗 裂 强 度 /MPa 8 永久 变形 /mm 12 
表 2-55 聚氨酯 橡胶 弹性 垫 尺 十 (单位 :mm) 
D 
KFR 
[xc | Ex 牛 
2 焕 
R24 RA] 
d 
本 一 自由 状态 下 弹性 垫 的 高 度 D, 一 在 变形 =H,/2 时 的 最 大 参考 值 d 一 弹性 垫 的 内 孔 直 径 
D 16 | 20 25 32 45 60 
d 6.5 8.5 10.5 12.5 16.5 
Hh 12 16 | 20 16 | 20 | 25 20 125 | 32|140 120 | 25 |32 | 40 50 
D, 21 26 33 42 58 78 
表 2-56 聚氨酯 橡胶 弹性 垫 的 压缩 量 与 工作 载荷 的 关系 
外 径 D/mm 
压缩 量 f/mm 16 20 25 32 45 60 
工作 负荷 /N 
0. 1 170 300 510 840 1820 3600 
0.2H, 400 620 1120 1820 3880 7730 
0.3, 690 1080 1970 3220 6950 14380 
0.35H, 880 1390 2530 4120 8900 18430 
注 : 表 中 工作 负荷 是 硬度 值 为 HS80A +5 条 件 下 的 计算 值 ， 若 采用 其 他 硬度 的 聚氨酯 的 聚氨酯 橡胶 时 ， 应 乘 以 修正 


系数 ， 修 正 系数 见 表 2-57。 


橡胶 硬度 HS(A) | 75 





表 2-57 弹 压力 修正 系数 





修正 系数 





第 三 章 冲 和 坊 


第 一 节 ” 冲 裁 模 间 际 


一 、 和 间隙 对 冲 裁 件 断面 质量 的 影响 

当 凸 、 回 模 间 隙 合适 时 ， 止 、 四 模 叉 口 附近 沿 最 大 切 应 力 方 向 产生 的 裂纹 将 互相 重合 ， 此 时 
冲 出 的 冲 裁 件 断面 虽 有 一 定 斜 度 ,但 比较 平坦 光洁 ， 塌 角 和 毛刺 也 较 小 ， 有 一 定 光 亮 带 ， 完 全 可 
以 满足 一 般 冲 裁 件 的 要 求 ， 如 图 3-1a 所 示 。 

当 凸 、 四 模 间 隙 过 小 时 ， 凸 模 刃 口 附 近 产 生 的 裂纹 比 合 适时 的 间 际 癌 外 错开 一 段 距离 ， 随 着 
凸 模 下 压 、 上 、 下 裂纹 将 不 会 重合 。 凹 模 刃 口 附近 产生 的 裂纹 进入 凸 模压 应 力 区 而 停止 发 展 ， 凸 
模 慷 口 附近 产生 的 裂纹 进入 凹 模 上 面 的 压 应 力 区 也 停止 发 展 。 此 时 在 两 条 裂纹 相距 最 近 的 地 方 发 
生 第 二 次 拉 裂 ， 上 裂纹 表面 压 人 四 模 时 ， 受 到 凹 模 孔 壁 的 挤 压 产 生 第 二 光亮 带 ， 还 有 部 分 材料 被 
挤 出 材料 表面 形成 毛刺 ， 但 易 去 除 。 在 两 个 光亮 带 之 间 形 成 斯 裂 面 ， 断 面 和 材料 表面 垂直 ， 或 斜 
度 很 小 ， 塌 角 和 杰 曲 也 很 小 ， 因 此 ， 只 要 中 间 括 裂 不 是 很 深 ， 仍 可 使 用 ， 如 图 3-1b 所 示 。 

当 间 际 过 大 时 ， 凸 ， 止 模 刃 口 附近 产生 的 裂纹 也 不 重合 ， 凸 模 刃 口 附近 产生 的 裂纹 比 合适 的 
间 院 向 内 错开 一 段 上 距离。 材料 的 弯曲 与 拉 伸 增 大 ， 拉 应 力 增 大 ， 易 产生 剪 裂 纹 ， 塑 性 变形 阶段 较 
早 结 束 ， 致 使 断面 光亮 带 减 小 ， 塌 角 与 斜 度 增 大 ， 穹 弯 大 ， 毛 刺 大 且 难 以 去 除 ， 冲 裁 件 质量 不 理 
想 ， 如 图 3-lc 所 示 。 


































































































a) b) c) 
图 3-1 间 辽 对 断面 质量 的 影响 
a) 间 院 适中 b) 间隙 过 小 c) 间隙 过 大 
二 、 间 隐 对 冲 裁 件 尺寸 精度 的 影响 
间隙 对 冲 裁 件 尺寸 精度 的 影响 如 图 3-2 所 示 。56 为 冲 裁 件 相 对 于 凸 ， 止 模 的 尺寸 偏差 ， 当 6 
=0 时 ， 表 示 冲 裁 件 尺寸 和 凸 、 止 模 尺 寸 完全 一 致 。 
当 间 隙 较 大 时 ， 材料 所 受 的 拉 伸 作用 增 大 ， 冲 裁 后 因 材 料 的 弹性 恢复 使 落 料 件 的 尺寸 小 于 四 


















































第 三 章 冲 载 213. 











模 尺 寸 ， 冲 孔 的 尺寸 大 于 凸 模 尺 寸 。 间 际 较 小 时 ， 则 由 于 材料 受 凸 ， 四 模 侧 向 挤 压 ， 故 冲 裁 后 材 
料 的 弹性 恢复 使 落 料 件 的 尺寸 大 于 四 模 尺 寸 ， 冲 孔 件 的 尺寸 小 于 凸 模 尺寸 。 

















三 、 间 隙 对 冲 裁 力 及 外 料 力 的 影响 +6 +6 
随 着 间隙 的 增 大 ， 材 料 所 受 的 拉 应 力 增 大 ， 
材料 窜 昂 拉 疡 ， 冲 坟 力 碱 小 。 但 继续 增 大 问 阶 ， ol SC = 0 = 
会 使 凸 、 止 模 娘 口 处 产生 的 裂纹 不 会 重合 ， 冲 
裁 力 下 降 变 缓 。 加 大 间 险 ， 冲 裁 力 可 降低 5% ~ 
ei ) b) 


间隙 对 仓 料 力 ， 推 件 力 和 顶 件 力 的 影响 较 
显著 。 随 着 间隙 的 增 大 ， 外 料 力 、 推 件 力 和 项 图 32 间 辽 对 冲 裁 件 玉 才 精度 的 影响 
件 力 接近 零 。 a) 落 料 b) 冲 孔 

四 、 间 隙 对 模具 寿命 的 影响 

冲 裁 过 程 中 ， 冲 裁 模 的 失效 形式 一 般 有 磨损 ， 崩 丸和 四 模 洞 口 胀 裂 三 种 。 

当 间 际 较 小 时 ,垂直 力 和 洞口 侧 压 力 增 大 ， 摩 擦 力 加 大 ， 加 剧 凸 、 凹 模 刃 口 的 磨损 ， 随 后 ， 
二 次 前 切 产生 的 金属 碎 届 又 加 剧 刃 口 的 磨损 ; 冲 裁 后 推 件 或 顶 件 的 滑动 摩擦 将 再 次 造成 刃 口 侧面 
的 磨损 。 但 间隙 较 小 时 ， 落 料 件 (废料 ) 的 尺寸 由 于 弹性 恢复 大 于 止 模 尺 寸 ， 将 紧 紧 阻塞 于 四 
模 洞 口 ， 容 易 将 止 模 洞口 胀 裂 。 间 隙 小 时 ， 凸 模 不 可 能 绝对 垂直 于 凹 模 的 上 平面 ， 间 际 也 不 会 分 
布 得 绝对 均匀 。 过 小 的 间隙 会 造成 凸 模 和 四 模 哺 口 甚至 衣 刃 ， 所 以 ， 在 满足 制 件 要 求 的 前 提 下 ， 
应 尽量 采用 大 间隙 冲 裁 。 

五 、 确 定 间隙 的 原则 

上 山 、 四 模 间 隙 对 冲 裁 件 的 断面 质量 ， 尺 寸 精度 、 冲 裁 力 、 印 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 及 模具 寿 
命 都 有 很 大 影响 ， 要 找到 一 个 固定 的 间隙 值 同 时 满足 上 述 要 求 是 不 可 能 的 ， 因 此 在 实际 生产 中 ， 
主要 根据 冲 裁 件 的 断面 质量 ， 尺 寸 精度 和 模具 寿命 这 三 个 因素 给 间隙 规定 一 个 范围 值 ， 以 满足 冲 
裁 件 的 设计 要 求 。 这 个 范围 的 最 小 值 称 为 最 合理 间隙 ， 最 大 值 称 为 最 大 合理 间隙。 
确定 间隙 的 方法 有 理论 计算 法 和 经 验 查 表 法 两 种 。 芭 ,Dp 
用 理论 计算 法 确定 间隙 ， 是 以 冲 裁 时 凸 ， 凹 模 刃 口 处 产 
生 的 裂纹 相互 重合 为 理论 计算 根据 (图 3.3) 


z = 2(t-h,)tang = 2 三 所 janp (3-1) 
1 


式 中 i 一 一 材料 厚度 (mm); 
hh 一 一 产生 裂纹 时 凸 模 挤 入 材料 的 深度 (mm); 
h/t 一 一 产生 裂纹 时 凸 模 挤 入 材料 的 相对 深度 (mm); 
有 一 一 剪 裂纹 与 垂直 线 间 的 夹 角 ， 一 般 为 4~6。 
由 于 理论 计算 方法 在 生产 中 使 用 不 便 ， 因 此 可 根据 下 述 图 3.3 理论 计算 法 确定 间 队 依据 
原则 选用 经 验 间隙 : 1 一 凹 模 2 一 材料 3 一 制 件 4 一 凸 模 
1) 冲 裁 件 尺寸 精度 在 IT11 级 以 上 ， 表 面 粗糙 度 值 小 于 Ra 1.6um， 采 用 普通 冲 裁 模 用 小 间 
际 冲 裁 ， 大 多 数 情况 下 是 难以 达到 要 求 的 。 一 般 宜 采 用 光洁 冲 裁 或 冲 裁 后 再 整修 ， 因 推广 使 用 精 
密 冲 裁 。 
2) 冲 裁 件 尺 寸 精度 在 IT12 级 以 上 ， 上 断面 不 允许 有 较 大 斜 度 时 ， 一 般 采 用 表 3-1 所 列 的 小 间 
际 冲 裁 。 但 对 材料 厚度 小 于 2mm 的 薄 料 和 硬 材料 ， 由 于 断面 状况 不 明显 ， 为 提高 模具 使 用 寿命 ， 
可 在 表 3-1 的 基础 上 适当 放大 冲 裁 间 际 ( 表 3-2)。 
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3) 冲 裁 件 尺寸 精度 在 IT13 ~ IT15 级 的 非 配合 尺寸 ， 以 及 断面 无 要 求 的 冲 裁 件 ， 为 了 提高 模 
具 的 使 用 寿命 ， 应 采用 大 间隙 冲 裁 。 

此 外 ， 在 高 速 冲 裁 和 硬 质 合金 冲 裁 模 中 ， 为 了 提高 模具 使 用 寿命 ， 也 应 采用 大 间 际 冲 裁 ， 大 
间 际 冲 裁 见 表 3-3。 

















































































































表 3-1 小 间隙 冲 裁 (单位 : mm) 
材料 厚度 和 铅 、 纯 铜 、 纯 铝 a 45、50 65Mn、T7A、T8A 
' i hp in Sak di i 二 入 二 i 
0.20 0.006 | 0.01 | 0.006 | 0.012 | 0.008 | 0.014 | 0.008 | 0.016 | 0.012 0. 020 
0.25 0.007 | 0.012 | 0.007 | 0.015 | 0.010 | 0.017 | 0.010 | 0.020 | 0.015 0. 025 
0.30 0.009 | 0.015 | 0.009 | 0.018 | 0.012 | 0.021 | 0.012 | 0.024 | 0.018 0. 030 
0. 40 0.012 | 0.020 | 0.012 | 0.024 | 0.016 | 0.028 | 0.016 | 0.032 | 0.024 0. 040 
0. 50 0.015 | 0.025 | 0.015 | 0.030 | 0.020 | 0.035 | 0.020 | 0.040 | 0.030 0. 050 
0. 60 0.018 | 0.030 | 0.018 | 0.036 | 0.024 | 0.042 | 0.024 | 0.048 | 0.036 0.060 
0.70 0.021 | 0.035 | 0.021 | 0.042 | 0.028 | 0.049 | 0.028 | 0.056 | 0.042 0.070 
0. 80 0.024 | 0.040 | 0.024 | 0.048 | 0.032 | 0.056 | 0.032 | 0.064 | 0.048 0. 080 
0. 90 0.027 | 0.045 | 0.027 | 0.054 | 0.036 | 0.063 | 0.036 | 0.072 | 0.054 0. 090 
1.0 0.030 | 0.050 | 0.030 | 0.060 | 0.040 | 0.070 | 0.040 | 0.080 | 0.060 0. 100 
1.1 0.033 | 0.055 | 0.033 | 0.077 | 0.055 | 0.088 | 0.066 | 0.110 | 0.088 0. 132 
1.2 0.036 | 0.060 | 0.036 | 0.084 | 0.060 | 0.096 | 0.072 | 0.120 | 0.096 0. 144 
1.3 0.039 | 0.065 | 0.039 | 0.091 | 0.065 | 0.104 | 0.078 | 0.130 | 0.104 0. 156 
1.4 0.042 | 0.070 | 0.042 | 0.098 | 0.070 | 0.112 | 0.084 | 0.140 | 0.112 0. 168 
1.5 0.045 | 0.075 | 0.045 | 0.105 | 0.075 | 0.120 | 0.090 | 0.150 | 0.120 0.180 
1.6 0.048 | 0.080 | 0.048 | 0.112 | 0.080 | 0.128 | 0.096 | 0.160 | 0.128 0. 196 
1.8 0.054 | 0.090 | 0.054 | 0.126 | 0.090 | 0.144 | 0.108 | 0.180 | 0.144 0.216 
2.0 0.060 | 0.100 | 0.060 | 0.140 | 0.100 | 0.160 | 0.120 | 0.200 | 0.160 0.240 
2.1 0.063 | 0.105 | 0.063 | 0.147 | 0.105 | 0.168 | 0.126 | 0.210 | 0.168 0.252 
2.2 0.066 | 0.110 | 0.066 | 0.154 | 0.110 | 0.176 | 0.132 | 0.220 | 0.176 0.264 
2.5 0.075 | 0.125 | 0.075 | 0.175 | 0.125 | 0.200 | 0.150 | 0.250 | 0.200 0. 300 
2.8 0.084 | 0.140 | 0.084 | 0.196 | 0.140 | 0.224 | 0.168 | 0.280 | 0.224 0. 336 
3.0 0.090 | 0.150 | 0.090 | 0.210 | 0.150 | 0.240 | 0.180 | 0.300 | 0.240 0.360 
3.2 0.160 | 0.288 | 0.192 | 0.256 | 0.256 | 0.384 | 0.320 0. 448 
3.5 0.175 | 0.315 | 0.210 | 0.350 | 0.280 | 0.420 | 0.350 0. 490 
4.0 0.200 | 0.360 | 0.240 | 0.400 | 0.320 | 0.480 | 0.400 0. 560 
4.5 0.225 | 0.405 | 0.270 | 0.450 | 0.360 | 0.540 | 0.450 0. 630 
5.0 0.250 | 0.450 | 0.300 | 0.500 | 0.400 | 0.600 | 0.500 0.700 
6.0 0.300 | 0.540 | 0.360 | 0.600 | 0.480 | 0.720 | 0.600 0. 800 
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表 3-2 适当 放大 的 小 间隙 冲 裁 (单位 : mm) 
材料 厚度 铅 、 纯 铜 、 纯 铝 es 45 、50 65Mn、T7A、T8A 
| Zmin Zmax Zmin Zimax Zimin Zimax Zmin Zmax Zmin max 
0. 20 0.008 | 0.016 | 0.008 | 0.016 | 0.012 | 0.020 | 0.016 | 0.024 | 0.020 0. 028 
0. 25 0.010 | 0.020 | 0.010 | 0.020 | 0.015 | 0.025 | 0.020 | 0.030 | 0.025 0. 035 
0. 30 0.012 | 0.024 | 0.012 | 0.024 | 0.018 | 0.030 | 0.024 | 0.036 | 0.030 0. 042 
0. 40 0.016 | 0.032 | 0.016 | 0.032 | 0.024 | 0.040 | 0.032 | 0.048 | 0.040 0. 056 
0. 50 0.020 | 0.040 | 0.020 | 0.040 | 0.030 | 0.050 | 0.040 | 0.060 | 0.050 0. 070 
0. 60 0.024 | 0.048 | 0.024 | 0.048 | 0.036 | 0.060 | 0.048 | 0.072 | 0.060 0. 084 
0.70 0.028 | 0.056 | 0.028 | 0.056 | 0.042 | 0.070 | 0.056 | 0.084 | 0.070 0. 098 
0. 80 0.032 | 0.064 | 0.032 | 0.064 | 0.048 | 0.080 | 0.064 | 0.096 | 0.080 0. 112 
0. 90 0.036 | 0.072 | 0.036 | 0.072 | 0.054 | 0.090 | 0.072 | 0.108 | 0.090 0. 126 
1.0 0.040 | 0.080 | 0.040 | 0.080 | 0.060 | 0.100 | 0.080 | 0.120 | 0.100 0. 140 
Ld 0.055 | 0.099 | 0.055 | 0.099 | 0.088 | 0.132 | 0.110 | 0.154 | 0.132 0. 176 
1.2 0.060 | 0.108 | 0.060 | 0.108 | 0.096 | 0.144 | 0.120 | 0.168 | 0.144 0. 192 
1.3 0.065 | 0.117 | 0.065 | 0.117 | 0.104 | 0.156 | 0.130 | 0.182 | 0.156 0. 208 
1.4 0.070 | 0.126 | 0.070 | 0.126 | 0.112 | 0.168 | 0.140 | 0.196 | 0.168 0. 224 
1.5 0.075 | 0.135 | 0.075 | 0.135 | 0.120 | 0.180 | 0.150 | 0.210 | 0.180 0. 240 
1.6 0.080 | 0.144 | 0.080 | 0.144 | 0.128 | 0.192 | 0.160 | 0.224 | 0.192 0. 256 
1.8 0.090 | 0.162 | 0.090 | 0.162 | 0.144 | 0.216 | 0.180 | 0.252 | 0.216 0. 288 
2.0 0.100 | 0.180 | 0.100 | 0.180 | 0.160 | 0.240 | 0.200 | 0.280 | 0.240 0. 320 
表 3-3 大 间隙 冲 裁 (单位 : mm) 
Q195、Q235 、08F、 QSn6.5 ~0.1 65、70、 
材料 厚度 10F、 10、15、20、H62 Sao 60Si2MnA OPM LA BA 
nih i i i i a ba i 
0. 20 0. 024 0. 036 0. 032 0. 044 0. 030 0. 040 0. 036 0. 048 
0. 25 0. 030 0. 045 0. 040 0. 055 0. 037 0. 050 0. 045 0. 060 
0.30 0. 036 0. 054 0. 048 0. 066 0. 045 0. 060 0. 054 0. 072 
0. 40 0. 048 0. 072 0. 064 0. 088 0. 060 0. 080 0. 072 0. 096 
0. 50 0. 060 0. 090 0. 080 0. 110 0. 075 0. 100 0. 090 0. 120 
0. 60 0. 072 0. 108 0. 096 0. 132 0. 090 0. 120 0. 108 0. 144 
0.70 0. 084 0. 126 0. 112 0. 154 0. 105 0. 140 0. 126 0. 168 
0. 80 0. 096 0. 144 0. 128 0. 176 0. 120 0. 160 0. 144 0. 192 
0. 90 0. 108 0. 162 0. 144 0. 198 0. 135 0. 180 0. 162 0. 216 
1.0 0. 120 0. 180 0. 160 0. 220 0. 150 0. 200 0. 180 0. 240 
1.1 0. 165 0. 220 0. 220 0. 286 0. 198 0. 264 0. 242 0. 308 
1.2 0. 180 0. 240 0. 240 0. 312 0. 216 0. 288 0. 264 0. 336 
1 0. 195 0. 260 0. 260 0. 338 0. 234 0. 312 0. 286 0. 364 
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( 续 ) 
材料 厚度 Q195 、Q235 、08F、 45 50 QSn6.5 ~0.1 65、70、 65Mn、 T7A、T8A 
10F、 10、15、20、H62 60Si2MnA 
| 2 各 世 3 a Ea i 
1.4 0.210 0. 280 0. 280 0. 364 0.252 0. 336 0. 308 0.392 
1.5 0. 225 0. 300 0. 300 0. 390 0. 270 0. 360 0. 330 0. 420 
1.6 0. 240 0. 320 0. 320 0.416 0. 288 0. 384 0. 350 0. 448 
1.8 0. 270 0. 360 0. 360 0. 468 0. 324 0. 432 0. 396 0. 504 
2.0 0. 330 0. 400 0. 400 0. 520 0. 360 0. 840 0. 440 0. 560 
2:1 0. 315 0. 420 0. 420 0. 546 0. 462 0. 588 
2.2 0. 330 0. 440 0. 440 0. 572 0. 484 0.616 
2:5 0. 375 0. 500 0. 500 0. 650 0. 550 0. 700 
2.8 0. 420 0. 560 0. 560 0. 728 0. 616 0. 784 
3.0 0. 450 0. 600 0. 600 0.780 0. 660 0. 840 
3.2 0. 576 0. 768 0.704 0. 896 0. 768 0. 960 
3.5 0. 63 0. 840 0. 770 0. 980 0. 840 1. 050 
4.0 0.72 0. 960 0. 880 1.12 0. 960 1. 200 
4.5 0. 81 1. 080 0.99 1.26 1. 080 1.350 
5.0 0.90 1. 200 1.10 1.40 1. 200 1. 500 
6.0 1.08 1. 440 1. 32 1.68 1.440 1. 800 
8.0 1.60 2. 08 1.92 2.40 2.08 2. 560 


























第 二 节 ” 排 样 和 搭 边 


一 、 制 件 在 条 料 或 卷 料 上 的 排 样 

制 件 在 条 料 或 卷 料 上 的 布置 方法 叫 排 样 。 

1. 排 样 原则 

1) 提高 材料 利用 率 。 材 料 利用 率 通常 以 一 个 步 距 内 制 件 的 实际 面积 与 所 用 毛坯 面积 的 百 分 
比 来 表示 。 图 中 由 制 件 结构 形状 产生 的 废料 称 为 结构 废料 ， ”结构 废料 。 工艺 废料 
排 样 时 的 制 件 与 制 件 间 和 制 件 与 条 料 侧 边 之 间 留 下 的 废料 称 
为 工艺 废料 ， 如 图 34 所 示 。 料 头 、 料 尾 和 边 余 料 也 是 工艺 
废料 。 要 提高 材料 利用 率 ， 主 要 应 从 减少 工艺 废料 人 手 。 


n= 全 x 100% = 去 x 100% (3-2) 


式 中 4 一 一 一 个 步 距 内 制 件 的 实际 面积 (mm ) ; 
4 一 一 一 个 步 距 内 所 需 的 材料 面积 (mm ) ; 
8 一 一 条 料 宽度 (mm ) ; 
S 步 距 (mm)。 
若 考 虑 料 头 、 料 尾 和 边 余 材 料 消耗 ， 则 一 张 板 料 (条 料 或 卷 料 ) 上 总 的 材料 利用 率 为 





























图 34 废料 的 种 类 
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式 中 





nA 
m= 7 * 100% (3-3) 
n 一 一 一 张 板 料 (条 料 ) 上 制 件 的 总 数目 ; 
4 一 一 一 个 制 件 的 实际 面积 (mm ) ; 


[一 一 板 料 (条 料 ) 长 度 (mm) ; 

B 一 一 板 料 (条 料 ) 宽度 (mm)。 
2) 使 工人 操作 方便 、 安 全 、 减 轻 工 人 劳动 强度 。 

3) 使 模具 结构 简单 ， 模 具 寿 命 提高 。 
4) 排 样 应 保证 制 件 质 量 。 

2. 排 样 方法 

排 样 有 两 种 分 类 方法 : 一 是 从 废料 的 角度 分 ， 可 分 为 有 废料 排 样 、 少 废料 排 样 和 无 废料 排 样 











三 种 ; 另 一 种 是 按 制 件 在 条 件 和 卷 料 上 的 排列 形式 分 ， 可 分 为 直 排 、 斜 排 、 直 对 排 、 斜 对 排 、 混 
合 排 、 多 排 、 冲 裁 搭 边 等 ， 见 表 3-4。 








表 3-4 排 样 方法 
































































































































































































































































































































































































































ge 有 废料 排 样 少 废料 或 无 废料 排 样 
I 
简 图 应 用 简 图 应 
机 用 于 简单 几何 形状 
直 殴 ee 用 于 矩形 或 方形 冲 
2 (方形 、 和 矩形 、 圆 件 
_j 故 形 ) 的 冲 件 
用 于 T 形 、L 形 、 3 于 工 形 或 其 他 形 
" S 形 、 十 字形 、 椭 同 状 的 冲 件 ， 在 外 形 上 
区 冲 件 允许 有 不 大 的 缺陷 
rm 0 用 于 T 形 、[ 形 、 
ee PP 山形 、 梯 形 、 三 角形 

对 山形 、 梯 形 、 三 角 ZE: 零件 上 人 

排 多、 半圆 形 的 冲 件 eofe he 
4 有 不 大 的 缺陷 

僚 人 ~ wk 访 

; 用 于 材料 利用 率 比 

对 人 六 Wd 多 用 于 T 形 冲 件 

和 RY 对 排 时 高 的 情况 

混 用 于 材料 及 厚度 都 用 于 两 个 外 形 互 相 

人 相同 的 两 种 以 上 的 冲 幅 入 的 不 同 冲 件 ( 镑 

排 件 链 等 ) 
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( 续 ) 

i 有 废料 排 样 少 废料 或 无 废料 排 样 
加 简 图 应 用 简 图 应 用 
了 用 于 大 批 生产 中 尺 用 于 大 批 生产 中 尺 
a 寸 不 大 的 圆 形 、 六 角 寸 不 大 的 方形 、 和 矩形 

形 、 方 形 、 和 矩形 冲 件 及 六 角形 冲 件 

大 批 生产 中 用 于 小 
, 用 于 以 宽度 均匀 的 
天 的 窗 冲 件 ( 表 针 及 ee 
未 竹下 和 吊 个 ~ 

类 似 的 冲 件 ) 或 带 

料 的 连续 拉 深 

















二 、 搭 边 和 侧 搭 边 
排 样 时 制 件 与 制 件 之 间 及 制 件 与 条 料 侧 边 之 间 留 下 的 工艺 废料 称 为 措 边 和 侧 拱 边 。 
车 边 虽然 是 废料 ,但 它 补偿 了 条 料 的 剪裁 误差 、 送 料 步 距 误 差 、 定 位 误差 ,确保 冲 出 合格 的 
制 件 。 搭 边 还 可 以 增加 条 料 的 刚性 ， 以 保证 送料 顺利 进行 。 
搭 边 值 的 大 小 取决 于 材料 厚度 、 材 料 种 类 、 冲 件 形状 和 斥 二 以 及 印 料 方法 。 
搭 边 值 大 小 通常 由 经 验 确 定 ， 可 查 表 3-5 和 表 3-6 选择 。 
表 3-5 弹 压 印 料 搭 边 与 侧 搭 边 (单位 : mm ) 
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a 
ee 和 矩形 或 类 似 矩 形制 件 长 度 和 矩形 或 类 似 矩 形制 件 长 度 
材料 厚度 圆 形 或 类 似 圆 形 制 件 ie JS 
a al a al a Q1 
<0.25 1.0 1.2 1.2 1.5 1.5~2.5 1.8 ~2.6 
>0.25 ~0.5 0.8 1.0 1.0 tg 1.2~2.2 1.2 ~2.5 
>0.5~1 0.8 1.0 1.0 1.2 1.5 ~2.5 1.8 ~2.6 
>1~1.5 1.0 1.3 1.2 1.5 1.8 ~2.8 2.2~3,.2 
>1.5~2 1.2 1.5 1.5 1.8 2~3 2.4 ~3.4 
>2 ~2.5 1.5 1.9 1.8 2 2.2~3.2 2.7~3.2 
>2.5 ~3 1.8 2.2 2.0 2.4 2.5 ~3.5 3 ~4 
>3 ~3.5 2.0 2.5 2.2 2.7 2.8~3.8 3.3 ~4.3 
>3.5~4 2 7 2.5 3.0 3~4 3.5 ~4.5 
>4~5 2.5 3.0 3.0 3.5 3.5~4.5 4~5 
>5~12 0. Si 0. 6 0. 6 0.71 (0.7~0.9) 1 (0.8~1)1+1 
注 : 1. 对 于 和 矩形 制 件 ， 其 长 度 L 工 =50 ~ 100mm 时 ,a、al 取 下 限 值 ; L =100 ~ 200mm 时 ，c、w 取 中 间 值 ; 二 > 




















200mm 时 ,a、ai 取 上 限 值 。 
2. 对 于 硬 纸板 、 硬 橡胶 、 布 胶 板 、 纸 胶 板 ， 应 乘 系数 1. 3。 
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表 3-6 固定 印 料 搭 边 与 侧 搭 边 (单位 : mm ) 
































































































































材料 厚度 圆 形 或 类 似 圆 形制 件 和 矩形 或 类 似 矩 形制 件 长 度 L<50 | 矩形 或 类 似 矩 形制 件 长 度 也 >50 
t a al a a a 与 al 
<0.25 i 1.5 1.8 2 2.23.2 
>0.25 ~0.5 1.0 1 1.5 2.0 2.0~3.0 
>0.5~1 0.8 1.0 1.2 1.5 1.5~2.5 
>1~1.5 1.0 1.2 1.2 1.8 1.8~2.8 
sl.5~2 1.2 1.5 1.5 2.0 2.0~3.0 
>2 ~2.5 1.5 1.8 1.8 pa 2.2~3.2 
>2.5 ~3 1.8 2.0 入 和 2 2.5-3.5 
>3 ~3.5 2.0 pe ys 2.8 2.8~3.8 
>3.5~4 人 2.5 2.8 3.0 3.0~4.0 
>4~5 2.5 2.8 3.0 3 3.5~4.5 
>5~12 0. 5 0. 6 0. 6 0. 7 (0.75 ~0.9) 1 
注 : 1. 对 于 矩形 制 件 ， 其 长 度 工 =50 ~ 100mm 时 ，a、ai 取 下 限 值 ; L =100 ~ 200mm 时 ，a、a, 取 中 间 值 ; L > 
200mm 时 ,a、al 取 上 限 值 。 











2. 对 


Eh 


于 硬 纸板 、 硬 橡胶 、 布 胶 板 、 纸 胶 板 ， 应 乘 系 数 1.3。 


第 三 首 ” 辐 模 与 凹 模 工 作 部 分 尺寸 计算 


RE 





















































1) 从 使 用 考虑 ， 公 称 尺 寸 应 以 光亮 带 中 
部 分 为 基准 ， 如 不 考虑 弹性 恢复 ， 落 料 件 要 性 了 
的 光亮 带 由 止 模 决定 ， 落 料 时 应 以 凹 模 为 ， 
基准 进行 计算 。 冲 孔 时 的 光亮 带 由 凸 模 决 | 4 
定 ， 冲 孔 时 应 以 西 模 为 基准 进 和 了 计算 。 
2) 凸 、 凹 模 在 使 用 过 程 中 都 会 磨损 ， 
凹 模 磨损 后 会 增 大 落 料 件 尺寸 ， 凸 模 磨损 
后 会 减 小 冲 孔 尺寸 。 为 了 提高 模具 的 使 用 
寿命 ， 在 设计 模具 时 ， 凹 模 的 公称 尺寸 应 到 和 
取 接近 下 极限 尺寸 , 凸 模 的 公称 尺寸 应 取 
接近 上 极限 尺寸 。 -一 于 一 一 下 SS 
3) 在 实际 生产 中 ， 凸 、 四 模 大 多 采用 p24 a 
配 作 加 工 。 另外， 单独 一 个 目 模 洞口 比较 . 


少 , 尤其 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 一 块 凹 模 上 
既 有 落 料 凹 模 洞 口 又 有 冲 孔 凹 模 洞 口 或 3-5 落 料 、 冲 孔 时 各 部 分 尺寸 与 公差 分 布 情况 
其 他 工序 四 模 洞 口 ， 一 块 凹 横 上 有 几 个 其 人 
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至 几 十 个 止 模 洞口 (图 3-$) ， 如 按 上 述 原 则 标注 尺寸 不 但 困难 ， 也 不 合理 ， 更 无 法 加 工 。 为 便 
于 加 工 ， 一般 把 落 料 四 模 尺 寸 计算 好 后 换算 到 凸 模 上 去 ， 四 模 上 不 注 形状 尺寸 ， 只 注 四 模 洞口 位 
置 尺 寸 ; 同样 ， 御 料 板 和 凸 模 固 定 板 也 不 注 形 状 尺 寸 。 

4) 根据 第 三 条 原则 ， 可 得 到 如 下 示例 : 

四 模 按 凸 模 配 作 ， 双 面 最 小 间 隐 为 0.05mm; 御 料 板 按 凸 模 配 作 ， 双 面 间 陀 小 于 0. 1mm; 固 
定 板 按 凸 模 配 作 ， 过 和 盈 量 小 于 0. 01mm; 因而 设计 效率 高 ， 差 错 少 ， 图 面 清晰 ， 加 工 方便 。 

二 、 凸 模 与 凹 模 工作 部 分 尺寸 计算 的 方法 

计算 方法 一 般 分 为 两 类 : 

1. 按 目 模 与 凹 模 图 样 分 别 加 工 

这 主要 用 于 高 效率 、 高 精度 、 高 寿命 冲模 中 ， 其 中 有 单 工 序 落 料 模 ， 大 多 数 为 多 工序 复杂 级 
进 模 ， 止 模 采 用 锐 拼 式 结构 ， 采 用 高 精度 机 床 加工 ， 具 有 互 换 性 。 落 料 、 冲 孔 时 各 部 分 尺寸 及 公 
差分 布 情况 如 图 3-5 所 示 。 

(1) 落 料 图 3-6a 所 示 为 落 料 件 ， 图 3-6b 所 示 为 冲 制 该 落 料 件 所 用 落 料 止 模 刃 口 麻 损 情 
况 , 图 3-6 中 虚线 表示 四 模 刃 口 磨 损 后 的 尺寸 变化 情况 。 从 图 3-6b 可 看 出 ， 四 模 刃 口 磨损 后 尺寸 
有 变 大 、 变 小 和 不 变 三 种 情况 ， 其 计算 按 表 3-7 进行 。 

表 3-7 ” 落 料 时 凸 模 与 凹 模 按 图 样 加 工 计 算 方法 















































尺寸 分 类 计算 公式 
凹 模 磨损 后 变 大 的 尺寸 44= (4 -XA) 0 

4 、42 、43 A = (Amax -XA -zn ) 8, 
凹 模 磨 损 后 变 小 的 尺寸 By= (Bin + XA) 8, 

B1、 Bb, B, = (Bin + XA + znin )o™ 

黄麻 损 后 无 变化 的 尺寸 (C, 、C,、C 

7 TU C4=C,=(C+0.5A) +£0.56 
ee Cu =C =(C-0.54A) +0.56 
冲 裁 件 尺寸 为 CA Ci =C,=C+0.55 
冲 裁 件 尺寸 为 C+A 

















式 中 44 、B54 、Cu 一 一 相应 止 模 刃 口 尺寸 (mm) 
4 、 甩 、C 一 一 相应 凸 模 刃 口 太 十 (mm) 
4 一 一 冲 裁 件 上 极限 尺寸 (mm) 
Bi 一 一 冲 裁 件 下 极限 尺寸 (mm) 
X 一 一 系数 ， 查 表 3-9 
C 一 一 冲 裁 件 公称 尺寸 (mm) 
4 一 一 冲 裁 件 公差 (mm) 
5 、54 、5 一 一 凸 、 凹 模 制造 偏差 (mm) ， 按 表 3-8 选取 























表 3-8 凸 、 凹 模 制 造 偏差 (单位 : mm ) 
尺寸 精度 位 置 精度 步 距 精度 
+0. 001 ~0.01 +0. 002 ~0. 005 +0.001 ~0. 005 
表 3-9 系数 处 值 
冲 裁 件 精度 等 级 <ITI10 IT11 ~ IT13 >IT14 
1~1.2 0.75 ~0.8 0.5~0.6 














注 : 精度 高 时 必须 采用 小 间 际 冲 裁 。 冲 裁 后 的 弹性 恢复 ， 孔 的 尺寸 小 于 凸 模 尺寸 ， 落 料 件 的 尺寸 大 于 四 模 尺 寸 。 如 
按 现 有 资料 推荐 取 和 =1， 都 可 能 造成 尺寸 超 差 ， 因 此 ， 当 制 件 公差 很 小 时 ， 应 取 式 > 1。 
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按 止 模 图 样 制造 凹 模 磨 损 或 修 磨 
的 实际 冲 裁 刃 口 后 的 冲 裁 刃 口 
* 
S$ “ 
I 
[| LB2 | 
| oa 
A 
a) b) 


图 3-6” 落 料 时 凸 、 止 模 尺 寸 计算 
a) 落 料 件 b) 四 模 刃 口 磨损 情况 
(2) 冲 孔 图 3-7a 所 示 为 冲 孔 件 ， 图 327b 所 示 为 凸 模 刃 口 磨损 情况 ， 图 3-7 中 虚线 表示 冲 
筷 凸 模 为 口 磨损 后 的 尺寸 变化 情况 。 同 样 有 变 大 、 变 小 、 不 变 三 种 情况 ,其 计算 按 表 3-10 进行 。 
表 3-10 ” 冲 孔 时 凸 模 与 凹 模 按 图 样 加工 计 算 方法 (单位 ;mm ) 
尺寸 分 类 计算 公式 











i 0 
b= (buin + XA) 9, 





凸 模 磨 损 后 变 小 的 尺寸 b 、5,、bs 


a +6, 
by= (biin + XA +znin) 0d 





6 
ap = (Qnax — XA) “oP 





凸 模 磨损 后 变 大 的 尺寸 al 、as 


三 0 
ad=(ana — XA -zin ) -5d 





凸 模 磨损 后 无 变化 的 尺寸 CC 、Cs 、C3) 








冲 裁 件 尺 寸 为 C18 时 C,= Ca=(C+0.5A) + 上 0.56 
冲 裁 件 尺寸 为 CA 时 C,=C4=(C-0.5A) + 上 0.56 
冲 裁 件 尺寸 为 C+A 时 C,= C4=C+0.56 











式 中 号 、o 、c 一 相应 的 凸 模 尺寸 Cmm) 
相应 的 四 模 尺寸 Cmm) 
as 一 一 冲 孔 件 上 极限 尺寸 (mm) 
bm 一 一 冲 孔 件 下 极限 尺寸 (mm) 
X 一 系数 ， 碍 表 3.9 选取 


























C 一 一 冲 孔 件 的 公称 尺寸 (mm) 
4 一 一 冲 孔 件 公差 (mm) 








0 、54 、5 一 一 凸 、 凹 模 制 造 偏差 (mm) ， 按 表 3-8 选取 


2. 钙 模 按 凸 模 配 作 加 工 

本 手册 不 采用 其 他 手册 或 书本 中 推荐 的 “ 落 料 时 凸 模 按 四 模 配 作 ， 冲 孔 时 四 模 按 凸 模 配 作 ” 
的 方法 ， 在 实际 生产 中 ,包括 发 达 工 业 国家 ， 不 论 是 冲 孔 还 是 落 料 都 采用 凹 模 按 凸 模 配 作 ， 设 计 
与 制造 变 得 方便 。 尤 其 在 多 工 位 级 进 模 中 ， 上 文 已 述 。 

(1) 落 料 图 3-6a 所 示 为 落 料 时 凸 、 四 模 尺 寸 计 算 采 用 四 模 按 凸 模 配 作 加 工 凸 模 尺寸 计算 
按 表 3-11 进行 。 
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按 凸 模 图 样 制造 凸 模 磨损 或 修 麻 
的 实际 冲 裁 刃 口 后 的 冲 裁 刃 口 





















































b) 
图 3-7” 冲 孔 时 上 唔 、 四 模 尺 寸 计算 
a) 冲 孔 件 b) 凸 模 为 口 磨 损 情况 
表 3-11 落 料 时 止 模 按 凸 模 配 作 加 工 凸 模 尺寸 计算 方法 (单位 : mm) 
尺寸 分 类 计算 公式 
忆 模 磨损 后 变 大 的 尺寸 41 、42 、43 A, = (Ana = XA -znin) -8 
四 模 磨损 后 变 小 的 尺寸 B, 、B， B, = (Buin + XA + zin ) “OP 




















四 模 磨 损 后 无 变化 的 尺寸 (C, 、C,、C;) 
冲 裁 件 尺寸 为 C?0 时 
冲 裁 件 尺寸 为 C 4 时 


C, =(C+0.5A) 上 0.55， 
C, =(C-0.54A) +0.56, 


















































Cp =C +0.56, 
冲 裁 件 斥 寸 为 C+A4 时 
式 中 zi 一 一 凹 模 按 凸 模 配 作 时 的 双 面 间 陈 
4 、 甩 、C, 一 一 相应 的 凸 模 刃 口 尺 寸 (mm) 
4 一 一 剖 裁 件 上 极限 尺寸 (mmy) 
Bi 一 一 冲 裁 件 下 极限 尺寸 (mm) 
了 一 一 系数 按 表 4-9 选取 
C 一 一 冲 裁 件 的 公称 尺寸 
4A 一 一 冲 裁 件 公 差 
6, 一 一 凸 模 制 造 偏 差 ， 按 表 3-12 选取 
表 3-12 ” 凸 模 制造 公差 (单位 : mm) 
公称 尺寸 ~50 >50 ~120 >120 ~180 >180 ~315 
公差 0.01 ~0.03 0.02 ~0.05 0.03 ~0.06 0.04 ~0.08 
(2) 冲 孔 图 3-7 所 示 为 冲 孔 时 凸 、 四 模 尺 寸 计 算 , 采用 四 模 按 凸 模 配 作 加 工 凸 模 尺 寸 计 算 








见 表 3-13 。 
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表 3-13 ” 冲 孔 时 上 四 模 按 凸 模 配 作 加 工 凸 模 尺 寸 计算 方法 
尺寸 分 类 计算 公式 
凸 模 磨损 后 变 小 的 尺寸 、 202 、 bs b, (Duin + XA) -3 
凸 模 磨 损 后 变 大 的 尺寸 ww 、a， a = (qm — XA) +op 











模 磨损 后 无 变化 的 尺寸 (ec 、c 、c ) 
冲 裁 件 尺寸 为 ?8 时 
冲 裁 件 尺寸 为 cA 时 
冲 裁 件 尺寸 为 ctA 时 











I 

















cp = (c+0.5A) +0.56, 
ch =(c-0.5A) +0.56, 
ch =c+0.56, 





























式 中 “zm 一 一 凹 模 按 凸 模 配 作 时 的 双 面 间隙 
六 、@ 、6, 一 一 相应 的 凸 模 刃 口 尺寸 (mm) 
qs 一 一 冲 孔 件 的 上 极限 尺寸 (mm) 
bi 一 一 冲 孔 件 的 下 极限 尺寸 (mm) 
A 一 一 冲 孔 件 公 差 (mm) 








XX 一 一 系数 ， 按 表 3-9 选取 
6 一 一 凸 模 制 造 偏 差 (mm) ， 按 表 3-12 选取 








第 四 节 ” 冲 裁 力 和 压力 中 心 


一 、 冲 裁 力 的 计算 




















冲 裁 力 及 冲 裁 时 所 需 的 压力 ， 是 选择 压力 机 的 主要 依据 ， 也 是 冲模 设计 师 必须 计算 的 数据 。 











用 普通 平 刃 凸 模 冲 裁 时 ， 冲 裁 力 一般 按 下 式 计算 
F = kL 
或 F = LR, 


式 中 一 一 冲 裁 力 (N); 
[一 一 冲 裁 件 周 长 (mm); 
:一 一 材料 厚度 (mm) ; 
RR 一 一 抗 拉 强度 ( MPa); 
材料 抗 剪 强度 ( MPa) 。 











T 


(3-4) 
(35) 


/一 一 安全 系数 ， 考 虑 到 实际 冲压 生产 中 ,， 凸 、 四 模 为 口 印 化、 间隙 不 均 、 材 料 力学 性 能 
和 厚度 的 波 度 等 因素 的 影响 而 给 出 修正 系数 ， 一般 取 k=1.3。 





二 、 镍 料 力 、 推 件 力 和 顶 件 力 的 计算 


当 采 用 小 间隙 冲 裁 时 ， 冲 裁 后 由 于 材料 的 弹性 恢复 ， 将 使 落 料 件 或 冲 孔 废料 阻塞 在 止 模 洞 
口 ， 而 条 料 则 紧 紧 夭 在 凸 模 上 。 为 使 冲 裁 工 作 能 继续 进行 ， 必 须 将 籍 在 凸 模 上 的 条 料 印 下 ， 将 阻 











塞 在 凹 模 洞 口 的 落 料 件 或 废料 向 下 推出 或 向 上 项 出 。 从 凸 模 上 4 





印 下 紧 紧 短 在 凸 模 上 的 条 料 所 需 的 








力 称 为 印 料 力 ; 将 阻塞 在 凹 模 洞 口 的 落 料 件 或 废料 向 下 推出 所 需 的 力 称 为 推 件 力 ; 道 着 冲 裁 方 向 
将 落 料 件 或 废料 从 四 模 洞 口 顶 出 所 需 的 力 称 为 项 件 力 ， 如 图 3-8 所 示 。 








御 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 是 从 压力 机 、 御 料 装置 或 项 件 装 置 中 获得 的 ， 所 以 在 选择 压力 机 的 


公称 压力 时 ， 应 分 别 予 以 考虑 。 影 响 这 些 力 的 因素 较 多 ， 主 要 与 材料 力学 性 能 、 材 料 厚度 、 模 具 
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间 际 、 四 模 洞 口 结构 、 搭 边 大 小 、 冲 裁 件 的 形状 与 尺寸 等 有 
关 。 因 此 ， 要 准确 地 计算 这 些 力 很 困难 ， 一般 常 用 下 列 公式 











计算 
基 料 力 F. = KF (3-6) 
推 件 力 F, = nKiF (3-7) 
顶 件 力 FF = KF (3-8) 

式 中 一 一 冲 裁 力 (N) ; 

Ky、K、 朋 一 一 缉 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 的 系数 ， 见 表 








3-14; 








n 





度 , 1 为 材料 厚度 。 


同时 阻塞 在 凹 模 洞 口内 的 落 料 件 或 废料 数 


量 ， n= 了 其 中 大 为止 模 洞口 的 直 壁 高 








图 3-8 印 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 
1 一 凹 模 “2 一 冲 裁 件 3 一 条 料 


表 3-14 务 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 的 系数 
































材料 Kx Kr Ks 
<0.1 0. 06 ~0. 075 0.1 0.14 
>0.1~0.5 0. 045 ~ 0. 055 0. 065 0. 08 
钢 材料 厚度 tmm >0.5 ~2.5 0. 04 ~ 0. 05 0.050 0. 06 
>2.5 ~6.5 0. 03 ~0.04 0. 045 0. 05 
>6.5 0. 02 ~0.03 0. 025 0. 03 
纯 铜 、 黄 铀 0. 020 ~0.06 0. 03 ~0. 09 
铝 、 铝 合金 0. 025 ~0.08 0.03 ~0.07 





三 、 压 力 机 公称 压力 的 确定 


压力 机 的 公称 压力 必须 大 于 冲压 力 。 冲 裁 时 的 冲压 力 FF 


力 组 成 ,具体 按 下 式 计算 
采用 弹 压 装置 和 下 出 件 方式 冲 裁 时 
8 = 天 +TEy+8 


采用 弹 压 装置 和 上 出 件 方式 冲 裁 时 
有 = 下 + 有 + 有 





采用 固定 装置 和 下 出 件 方式 冲 裁 时 
三 














日 冲 裁 力 、 务 料 力 、 推 件 力 及 项 件 





(3-9) 


(3-10) 


(3-11) 


但 采用 大 间 际 冲 裁 时 ， 印 料 力 、 推 件 力 和 项 件 力 都 很 小 ， 可 不 予 考虑 。 


四 、 降 低 冲 裁 力 的 方法 


当 冲 裁 材 料 较 厚 且 冲 裁 件 较 大 ， 所 需 的 冲压 力 很 大 ， 而 压力 机 的 压力 不 够 大 时 ， 可 采用 以 下 


三 种 方法 来 降低 冲压 力 。 
1. 阶梯 凸 模 冲 载 





在 多 凸 模 冲 裁 中 ， 将 凸 模 设 计 成 不 同 长 度 ， 可 降低 冲 裁 力 。 当 凸 模 直 径 相 差 较 大 ， 相 距 又 很 








近 的 情况 下 ， 为 了 避免 小 直径 凸 模 由 于 承受 材料 流动 的 侧 压 力 而 产生 折断 或 倾斜 现象 ， 也 可 采用 
阶梯 布置 ， 凸 模 间 的 高 度 差 万 取决 于 材料 厚度 ， 如 图 3-9 所 示 。 


t<3mm H=t 


t >3mm 








H=0.5: 
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阶梯 凸 模 冲 裁 的 冲 裁 力 ， 一 般 都 按 产 生 最 大 冲 裁 力 的 凸 模 进 行 计算 。 

2. 斜 刃 冲 裁 

斜 刃 冲 裁 如 图 3-10 所 示 ， 为 了 获得 平整 的 冲 件 ， 落 料 时 应 将 斜 刃 做 在 四 模 上 ， 凸 模 为 平 为 。 
冲 孔 时 则 四 模 为 平 丸 ， 凸 模 为 斜 为 。 斜 为 还 应 对 称 布 置 ， 以 免 冲 裁 时 模具 承受 单 向 侧 压 力 而 发 生 
遍 移 ， 哨 伤 太 口 。 斜 丸 模 一 般 用 于 大 型 零件 冲 裁 ， 斜 丸 参 数 见 表 3-15。 



































图 3-9 ”阶梯 凸 模 冲 裁 图 3-10 各 种 斜 刃 形式 


























志 


a) 、b) 落 料 c) 、d) 、e) 冲 孔 
表 3-15 和 斜 刃 参 数 


























材料 厚度 mm 斜 刃 高 度 斜 角 9 
<3 21 I 
3~10 t <8° 
斜 刃 冲 裁 力 可 按 下 式 计算 
Fa = Ka DT (3-12) 


式 中 Ks 一 一 降低 冲 裁 力 系 数 ，H=t 时 , Ksy =0.4~0.6; H=21 时 ,Ky =0.2~0.4。 

斜 刃 模 可 降低 冲 裁 力 使 冲 裁 平稳 ， 但 凸 、 凹 模 制 造 复杂 ， 叉 口 修 磨 也 困难 ， 只 能 用 于 冲 裁 大 
型 且 材 料 厚度 较 厚 的 零件 。 

3. 加 热 冲 裁 

材料 在 加 热 状态 下 ， 抗 剪 强度 下 降 明 显 ， 所 以 加 热 冲 裁 能 降低 冲 裁 力 ; 但 加 热 后 会 产生 氧化 
皮 ， 且 劳动 条 件 差 ， 只 适用 于 冲 裁 厚 料 薄 、 表 面 质量 和 公差 等 级 要 求 不 高 的 冲 裁 件 。 一 般 不 适用 
于 多 工序 级 进 模 ， 只 适用 于 单 工序 模 ， 不 适用 条 料 ， 只 适用 于 块 料 ， 且 是 一 件 一 件 的 冲 裁 。 






































表 3-16 钢 在 加 热 状态 的 抗 剪 强度 7 (单位 ，MPa) 

加 热 温度 /%C 
200 S500 600 700 800 900 

材料 

Q195、Q215、10、15 360 320 200 110 60 30 
Q235、Q255、20、25 450 450 240 130 90 60 
Q275、30、35 550 520 330 160 90 70 
40、45、50 600 580 380 190 90 70 




















五 、 冲 模压 力 中 心 的 确定 
冲压 力 合力 的 作用 点 称 为 冲模 的 压力 中 心 。 冲 模 的 压力 中 心 必须 通过 模 柄 轴线 而 与 压力 机 滑 
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块 的 中 心 线 重合 。 否 则 ， 冲 压 时 滑 块 就 会 受到 偏心 载荷 ， 导致 滑 块 导轨 和 模具 导向 部 分 的 磨 





损 ， 还 会 使 合理 间隙 得 不 到 保证 ， 从 而 降低 冲 裁 件 的 质量 和 模具 
的 寿命 ， 甚 至 可 能 损坏 冲模 。 


简单 对 称 冲 裁 件 的 压力 中 心 就 是 它 的 几何 中 心 ， 确 定 压 力 中 
心 主要 对 复杂 形状 冲 裁 件 ， 尤 其 是 多 工序 的 级 进 模 才 有 意义 。 但 
多 工序 级 进 模 有 时 计算 非常 复杂 ， 所 以 一 般 赁 经 验 估计 压力 中 























心 ,一 般 压力 中 心 不 能 超出 模 柄 直径 之 外 。 
常用 解析 法 和 作 图 法 确定 压力 中 心 ， 具 体 如 下 : 





1. 解析 法 


(1) 冲 孔 落 料 级 进 模 


其 压力 中 心 按 下 列 公式 计算 


Fix= F,(!l-x) 











hl 
Fi+th, 
F, = KLitr 
F, = KL,tr 
A 
Li+L, 
(2) 多 西 模 的 压力 中 心 (图 3-12) ”由 理论 力学 可 知 ， 
轴 力 矩 之 和 。 由 此 可 求 出 压力 中 心 坐 标 (x ， 和 ) 。 yh 
F, = KLitr 
F, = KL,itr 
F, = KL,itr 


上 = 十 十 


Fx + F,x, t+ 


+ Fx, = (FI+Fh, + +F,)x, 











Py boyy te hy Sh 

Fx Tt Pn + 2 Fix 

0 一 有 + 本 + 二 有 < 
， py 

isl 
+ 儿科 

“6 Fi+Fh,++h, . 
2 之 下 

ta 

将 、F,、…、F, 值 代入 上 式 得 


Lx + Lx 二 :上 %, 





图 3-11 ”两 个 凸 模 
的 压力 中 心 


简单 的 两 个 工 位 的 冲 裁 模 (图 3-11)， 


(3-13) 


(3-14) 


合力 对 某 轴 的 力矩 等 于 各 分 力 对 同 


XO 














多 号 模压 力 中 心 的 确定 


图 3-12 





%0 三 二 


万 二 记 十 十 


1 (3-15 ) 





L.y. 
Ly + Ly + + Ly, 芋 (3-16) 
Yo 万 + 万 + 二 了 





(3) 复杂 形状 冲 裁 件 的 压力 中 心 (图 3-13 ) 

1) 选 定 坐 标 轴 对、Y。 

2) 将 组 成 图 形 的 轮廓 线 划 分 为 若干 简单 线段 ， 求 出 各 线段 长 度 和 各 线 的 重心 位 置 。 

3) 按 式 (3-15) 和 式 (3-16) 求 出 压力 中 心 坐标 (xz ，》o ) 。 

2. 作 图 法 

作 图 法 与 解析 法 一 样 ， 既 可 求 出 多 凸 模 冲 裁 件 的 压力 中 心 ， 又 可 求 出 复杂 冲 裁 件 的 压力 中 
心 ，, 下 面 以 多 凸 模 为 例 进 行 说 明 ， 如 图 3-14 所 示 。 













































































O02 
1 4 
Yh yh ， 
A Ls 
> 
A 2 /AY 
>、 
Ey 
ES 过 加 
X2 到 Xx 
X3 
X4 1 
X5 
4 
B 
到 3-13 复杂 形状 冲 裁 件 的 压力 中 心 要 3-14 ” 作 图 法 求 多 凸 模 冲 裁 件 的 压力 中 心 
































(1) 按 比 例 画 出 轮廓 图 形 并 确定 坐标 轴 XX、Y 

(2) 算出 各 图 形 轮廓 周 长 二 、 五 、 并 确定 其 重心 位 置 

(3) 压力 中 心 横 坐 标 x 的 作 图 方法 

1) 在 坐标 系 旁 作 一 条 平行 于 了 轴 的 直线 4B， 从 4 点 开始 ， 依 次 截取 L'、L'、L'。 其 顺序 按 
图 形 至 了 轴 由 近 到 远 的 顺序 ， 其 长 度 按 比例 等 于 对 应 轮廓 线 的 长 度 L,、L,、L.。 

2) 在 线段 48 旁 取 任意 点 0,， 从 0, 点 作 射 线 1、2、3 、4 分 别 与 代表 冲 裁 力 的 各 线段 (L'、 
L'、L') 首尾 相连 。 

3) 由 各 图 形 的 重心 位 置 出 发 ， 作 了 轴 的 平行 线 至 图 外 ; 然后 以 距 了 轴 最 近 的 一 条 平行 线 上 
任意 点 0 为 起 点 ， 作 射线 1 的 平行 线 1'"， 由 该 起 点 0 再 作 射 线 2 的 平行 线 2"， 过 下 一 交点 依次 
作 射 线 3、4 的 平行 线 3'、4'; 1' 线 与 4' 线 的 交点 ， 即 为 压力 中 心 的 横 坐 标 x,。 

4) 用 相同 的 方法 作出 压力 中 心 的 纵 坐 标 y,。。 注 意 截 取 线 段 与 作 图 都 要 按 距 关 轴 从 近 到 远 的 
顺序 。 

5) 纵横 坐标 交点 O (x,。、y。) 即 为 压力 中 心 。 
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第 五 六 ”无 废料 或 少 废料 冲 裁 


一 、 优 缺点 

1. 优点 

1) 材料 利用 率 高 。 

2) 有 利于 合并 工序 及 一 模 多 件 ， 生 产 率 高 。 

3) 可 以 简化 四 模型 筷 ， 模具 制造 简单 。 

4) 能 降低 冲压 力 。 

2. 缺点 

主要 缺点 是 冲 裁 件 断面 质量 和 尺寸 精度 低 ， 尤 其 是 无 废料 冲 裁 ， 不 适宜 用 于 冲 裁 件 精度 要 求 
高 的 制 件 。 

二 、 制 件 所 能 达到 的 精度 

1. 单 边 剪 切 对 制 件 剪 切 表 面 质量 的 影响 

在 无 废料 或 少 废料 冲 裁 中 ， 最 常用 的 
是 单 边 剪 切 ， 单 边 剪 切 时 的 受 力 情况 如 网 
3-15 所 示 。 当 无 压板 时 如 图 3-15a 所 示 ， 
同 模 和 四 模 刃 口 陷 进 材 料 所 产生 的 力矩 
Fa 将 使 被 剪 切 材 料 旋转 一 个 a 角 ， 此 时 
刃 口 压 陷 区 的 大 小 在 (0.5 ~ 0.7) 1 范 
围 内 ， 这 时 由 剪 切 产生 的 侧 压 力 Ff 促使 
刃 口 偏离 原来 位 置 而 造成 为 口 的 间 际 增 
大 ， 因 而 造成 制 件 剪 切 表面 质量 降低 和 产 
生 毛 刺 。 图 3-15 ” 单 边 剪 切 时 的 情况 

在 没有 压板 的 前 切中 ， 对 于 + < 3mm 0 
的 金属 材料 ， 当 间 际 合适 时 ， 其 前 切面 的 表面 粗 烟 度 值 为 Ra 20 ~25km。 如 采用 压板 剪 切 (图 3- 
15b) ， 被 剪 切 材料 的 扭转 力 抢 受到 约束 ， 侧 压力 降低， 因而 前 切面 的 表面 粗糙 度 值 可 达 Ra 
6um。 采 用 单 边 剪 切 时 ， 制 件 断 面 对 材 料 表 面 有 一 定 的 倾斜 。 

2. 外 形 尺 寸 精度 

单 边 剪 切 的 尺寸 精度 见 表 3-17 ， 对 称 剪 切 的 尺寸 精度 见 表 3-18。 

3. 孔 距 的 精度 

从 受 约束 的 基准 面 到 孔 中 心 的 距离 (图 3-16 尺寸 a) 所 能 达到 的 精度 见 表 3-19， 从 自由 的 
基准 面 到 孔 中 心 的 距离 (图 3-16 尺寸 b) 所 能 达到 的 精度 见 表 3-20。 
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表 3-17 单 边 剪 切 的 尺寸 精度 (单位 mm) 受 约束 面 。 自由 表面 
精度 等 级 
材料 厚度 ， 
有 压 料 板 冲 裁 无 压 料 板 冲 裁 
>0.5~2.0 13~14 14~15 
>2.0~4.0 14~15 15~16 
>4.0~6.0 15~16 16 
注 , 1. 模具 按 8 级 精度 制造 。 

2 前 面 数值 用 于 新 模具 冲 制 的 制 件 ， 后 面 用 于 磨损 后 的 制 件 。 0 
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表 3-18 对称 剪 切 的 尺寸 精度 (单位 :mm) 
制 件 尺寸 
材料 厚度 : 
<10 >10 ~50 >50 ~180 
0 0 0 
>0.5 ~1.0 
-0.12 -0. 16 -0.22 
0 0 0 
>1.0 ~2.0 
-0.18 -0. 22 -0.30 
0 0 0 
>2.0 ~4.0 
-0.24 -0.28 -0. 40 
表 3-19 ”从 受 约束 的 基准 面 到 孔 中 心 的 距离 所 能 达到 的 精度 (单位 : mm) 
， 从 基 面 到 也 中心 距离 
冲模 和 条 料 定位 形式 
<20 >20 ~50 
复合 式 +0.03 +0.05 
带 有 侧 刀 和 导 正 销 +0.10 +0.15 
级 进 式 带 有 固定 挡 料 销 和 导 正 销 +0.15 +0.20 
带 有 固定 挡 料 销 无 导 正 销 +0.20 +0.40 
表 3-20 ”从 自由 的 基 面 到 孔 中 心 的 距离 所 能 达到 的 精度 (单位 : mm) 
从 基准 面 到 孔 中 心 距离 
冲模 形式 
<20 >20 ~50 
有 侧 压 装置 土 0. 15 +0.2 
无 侧 压 装置 +0.35 +0.5 
注 , 有 定位 的 基准 面 到 孔 中 心 的 距离 所 能 达到 的 精度 可 以 提高 。 





























为 了 得 到 质量 好 的 剪 切面 和 比较 高 的 尺 十 精度， 在 采用 无 废料 或 少 废料 冲 裁 时 应 注意 下 列 几 





1) 材料 厚度 一 般 不 大 于 3mm。 

2) 薄 材 料 进行 无 废料 冲 裁 时 ， 最 好 采用 滚 剪 下 料 ， 以 提高 制 件 两 侧 的 尺寸 精度 。 
3) 对 于 前 床下 料 的 条 料 ， 冲 裁 时 最 好 采用 侧 压 装置 。 

4) 为 了 获得 良好 的 剪 切 表面 ， 尽 可 能 采用 双边 前 切 ， 如 图 3-18 所 示 。 
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图 3-17 单 边 剪 切 时 上 号 、 媚 模 尺 寸 关 系 图 3-18 ”双边 剪 切 时 上 号 、 媚 模 尺 寸 关 系 
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5) 在 单 边 前 切中 ， 为 减少 扭转 力矩 和 刀口 陷 区 ， 应 采用 压 料 装置 。 

三 、 无 废料 或 少 废料 冲模 设计 要 点 

1. 上 西 模 与 凹 模 的 形式 与 尺寸 计算 

在 单 边 前 切中 (图 3-17) ， 落 料 比 较 通 畅 ， 止 模 一 般 制 造成 直 娘 口 。 对 于 有 固定 挡 料 装置 的 
模具 ， 四 模 和 凸 模 尺 寸 按 下 式 计算 








Li = (Le - XA)™ (3-17) 
0 
L, = (L,. pe | (3-18) 


式 中 ZL、L 一 一 四 模 和 凸 模 的 公称 尺寸 (mm); 
,一 一 制 件 的 上 极限 尺寸 (mm); 
4 一 一 制 件 公 差 (mm); 
一 一 系数 ,和 =0.6 ~0.8; 
6, 、5 一 一 凸 模 和 四 模 的 制造 偏差 (mm) ，5, =0.6 (zz,) ,6, 守 0.4 (zw -aom)a 
在 双边 剪 切 中 (图 3-18)， 四 模 与 凸 


模 的 计算 方法 与 一 般 落 料 模 相 同 ， 但 媚 模 | i 
洞口 距 挡 料 块 的 距离 $ 不 等 于 L,，5 值 按 ~ 



































下 式 计算 
A (3-19) 到 3-19 ”无 废料 冲 裁 时 凸 模 宽度 
< 注 : 8 为 条 料 宽度 





无 废料 冲 裁 时 ， 凸 模 的 宽度 忆 应 大 
于 条 料 宽度 1 ~2mm， 如 图 3-19 所 示 。 
在 无 废料 冲 孔 落 料 级 进 模 冲 裁 时 ， 步 距 的 尺寸 按 下 式 计算 ， 如 图 3-20 所 示 。 


天 二 (3-20) 


(3-21) 


2. 单 边 剪 切 工作 部 分 结构 
在 单 边 剪 切中 ,为 了 便于 修理 和 节约 材料 ， 四 模 可 做 成 镶 拼 式 结构 ， 凸 模 应 有 可 靠 的 导向 和 
反 侧 压力 措施 ， 如 图 3-21 所 示 。 各 尺寸 的 关系 应 满足 
h 二 2R+1.5t 




















图 3-20 ”无 废料 冲 孔 落 料 级 进 模 步 距 计算 图 3-21 单 边 剪 切 工作 部 分 结构 
1、2 一 凸 模 ”3 一 条 料 4 一 凹 模 1 一 凹 模 ”2 一 反 侧 压板 ”3 一 凸 模 
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3. 制 件 的 排除 方法 
制 件 的 排除 方法 如 图 3-22 所 示 ， 图 3-22a 由 落 料 孔 中 排除 ， 图 3-22b 由 侧面 排除 ， 图 3-22c 
用 于 双边 剪 切 时 制 件 的 排除 ，a 通常 取 30° ~45°, h 值 见 表 3-21。 


1 1 h 
5 2 6 2 6 1 2 
3 
3 3 
4 4 
4 
) b) c) 


a 




















图 3-22 制 件 的 排除 方法 
1 一 凸 模 ”2 一 条 料 ”3 一 止 模 4 一 下 模 座 5 一 反 侧 压板 6 一 定位 块 














表 3-21 系数 有 h (单位 : mm) 
材料 厚度 ， >0.5-1 >1~2 >2 -4 
h 2~3 4~6 8 ~12 


四 、 无 废料 或 少 废料 冲 裁 排 样 示例 〈 表 3-22 ) 
表 3-22 无 废料 或 少 废料 冲 裁 排 样 示例 


NE 


序号 排 样 示 应 用 





























少 废料 排 样 在 压力 机 一 次 行程 中 冲 裁 5 个 制 件 






































































































































2 无 废料 排 样 在 压力 机 一 次 行程 中 冲 裁 2 个 制 件 
3 无 废料 排 样 在 压力 机 一 次 行程 中 冲 裁 5 个 制 件 
4 无 废料 排 样 在 压力 机 一 次 行程 中 冲 裁 1 个 制 件 
5 无 废料 排 样 在 压力 机 一 次 行程 中 冲 裁 2 个 制 件 
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( 续 ) 
序号 排 样 示例 应 用 
6 于 两 个 外 形 互相 册 入 的 不 同 制 件 
7 少 废料 排 样 完成 冲模 和 落 料 同时 完成 两 个 制 件 
8 少 废料 排 样 冲 制 较 长 制 件 


























第 六 节 ” 非 金属 材料 冲 裁 


非 金属 材料 的 冲 裁 方法 通常 有 两 种 ， 即 普通 冲 裁 模 冲 裁 和 人 尖 刃 凸 、 四 模 冲 裁 。 
一 、 层 压板 的 冲 裁 
1. 冲 裁 时 加 热 规范 
层 压 板 主要 有 酚 醋 层 压 布 板 、 层 压 纸板 、 层 压 玻 璃 布 板 等 ， 通常 采 用 普通 冲 裁 模 冲 裁 。 当 厚 
度 大 于 1.5mm 时 ， 为 了 避免 冲 裁 时 引起 分 层 和 开裂 ， 均 需 加 热 冲 裁 ， 加 热 规范 见 表 3-23 。 
表 3-23 层 压 板 冲 裁 加 热 规 范 









































材料 加 热 温度 /% 加 热 时 间 
层 压 纸板 80 ~90 按 料 厚 每 毫米 为 5 ~8min 
层 压 布 板 80 ~90 按 料 厚 每 毫米 为 5 ~8min 
层 压 玻璃 布 板 110 ~ 130 按 料 厚 每 毫米 为 3 ~5min 





2. 非 金 属 材料 冲 裁 凸 、 止 模 尺 寸 计 算 

(1) 非常 温情 况 ” 非 金属 材料 冲 裁 弹性 变形 大 ， 一 般 情 况 下 ， 制 件 离开 凹 模 后 外 形 胀 大 ， 离 
开 凸 模 后 内 孔 缩 小 ， 还 有 加 热 冲 裁 后 制 件 冷 却 收缩 和 干燥 收缩 使 制 件 尺寸 产生 变化 。 凸 、 四 模 工 
作 部 分 尺寸 可 按 下 式 计算 . 




















1) 落 料 
D, = (D,,. -0.5A +6)™ (3-22) 
用 普通 冲 裁 模 冲 裁 时 换算 到 凸 模 上 
D, = (Ds -0.54+6 -2z) 2 (3-23) 
2) 冲 孔 
d, = (ds +0.5A +6,) 3 (3-24) 
3) 孔 中 心 距 
Li = ,= (L,,. -0.5A +6,) +6,/2 (3-25) 


式 中 D, 一 落 料 四 模 公称 尺寸 (mm) ; 
D ,一 一 落 料 凸 模 公称 尺寸 (mm) ; 
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d ,一 一 冲 孔 凸 模 公 称 尺 寸 (mm) ; 
6 一 一 落 料 时 的 平均 收缩 量 6, =acD， -4; 
6, 一 一 冲 孔 中 心 距 平均 收缩 量 6, = cL -4; 
4 一 一 材料 弹性 变形 系数 ， 见 表 3-24 ; 
温度 收缩 系数 ， 见 表 3-25 ; 
、 工 一 一 筷 中 心 呀 公称 尺寸 (mm); 

L,,, 一 一 所 中 心 距 最 大 尺寸 (mm); 

D,, 一 一 落 料 件 上 极限 尺寸 (mm); 

di 一 一 冲 孔 件 下 极限 尺寸 (mm); 
6,、6, 一 一 加、 凸 模 制 造 公差 ; 

4 一 一 制 件 公差 。 








a、 bc 


表 3-24 材料 弹性 恢复 量 



































常温 下 冲 裁 纸 胶 板 4 =0.04; 布 胶 板 4 = 0. 051 
加 热 冲 裁 en 布 胶 板 4= (0.03 ~0.05) 1 
4= (0.01~0.03) 1 
表 3-25 系数 a、b、c 的 值 (单位 : mm) 
材料 材料 厚度 1 a b c 

1 0. 0020 0. 0025 0. 03 
1.5 0. 0022 0. 0030 0. 05 
层 压 纸板 2.0 0. 0025 0. 0035 0. 07 
2.5 0. 0027 0. 0040 0. 10 
3.0 0. 0030 0. 0050 0. 12 
2.0 0. 0020 0. 0026 0. 08 
层 压 布 板 2.5 0. 0025 0. 0030 0. 12 
3.0 0. 0028 0. 0036 0. 15 














(2) 常温 情况 ”常温 下 冲 裁 时 ，a、5、c 都 等 于 零 ， 只 有 弹性 恢复 量 A4， 这 时 ， 凸 、 四 模 为 
口 尺寸 按 下 式 计算 .: 


1) 落 料 
Ds = (Ds -0.5A -A)™ (3-26) 
换算 到 凸 模 上 
D, = (Ds -0.5A -A-z,) 2 (3-27) 
2) 冲 孔 
d, = (dsis +0.5A +A) 3 (3-28) 
3) 孔 中 心 距 ga a 
Li = 了 = (L,. -0.54) +6,/2 (3-29) 
二 、 其 他 非 金属 材料 的 冲 裁 . 








其 他 非 金 属 材料 主要 指 纸 、 软 纸板 、 毛 秸 、 棉 绸 纺织 品 、 各 种 人 
造 纤维 布 、 橡 胶 板 、 皮 革 、 塑 料 薄膜 等 。 通 常用 尖 刃 凸 、 四 模 在 常温 ”图 323 尖 轨 号 、 四 模 
下 冲 裁 。 尖 刃 凸 、 思 模 的 形式 有 两 种 (图 323)，a 角 按 表 3-26 选 。 中 红 中 下 模 
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取 。 尖 刃 凸 、 四 模 的 落 料 模 和 复合 模 如 图 3-24 和 图 3-25 所 示 。 凸 、 止 模 一 般 采 用 碳 素 工具 钢 
T8A 制造 ， 汉 火 、 回 火 后 的 硬度 为 50 ~ 55HRC。 
表 3-26 ” 尖 刃 互 、 四 模 的 @a 值 
























材料 a 
棉 绸 纺织 品 、 各 种 人 造 纤维 布 、 塑 料 薄膜 、 人 造 革 、 皮 革 、 毛 秆 、 橡 胶 板 、 软 纸 12° ~16° 
纸板 、 石 棉 纸 14° ~ 18° 
橡胶 石棉 板 20° ~25° 
9 
8 
7 
w SS 6 
2 
月 4 
4 
月 3 
’ > 
月 pa 
各 一 一 
| 
\ 











图 3-25 ”复合 模 
1 一 凹 模 ”2 一 推 杆 “3 一 凸 模 ”4 一 推 件 套 5 一 连 
接 推 杆 ”6 一 固定 板 7 一 螺钉 8 一 推 板 
9 一 上 模 座 ”10 一 弹 签 “11 一 材料 
12 一 硬 杂 木板 (凸凹 模 ) 13 一 制 件 


图 3-24 ” 落 料 模 
1 一 推 件 块 。”2 一 尖 刃 四 模 ”3 一 弹簧 4 一 固定 板 
5 一 螺钉 6 一 上 模 座 7 一 模 柄 ”8 一 材料 
9 一 便 杂 木板 ( 凸 模 ) 














第 七 他“ 光 浩 冲 裁 与 整修 


一 、 常 用 光洁 冲 裁 方法 

1. 小 间隙 圆 角 媚 模 冲 栽 

叫 模 贺 角 可 先 取 RO. 1 ~ RO0. 3mm， 并 可 逐渐 加 大 修正 ， 一 般 不 超过 Imm。 四 模 刃 口 和 圆 角 处 
的 表面 粗糙 度 值 为 Ra 0. 05 ~0. 1xm， 同 模 和 四 模 之 间 的 间隙 不 大 于 0.01mm。 由 于 四 模 为 口 有 加 
角 ， 因 而 在 凹 模 刃 口 处 不 产生 剪 切 断面 。 用 此 法 冲 出 的 制 件 ， 表 面 粗 糙 度 值 可 达 Ra 1.6 ~ 
0.4pm， 尺 寸 精度 可 达 IT8 ~ IT10 级 。 由 于 采用 小 间 院 冲 裁 ， 制 件 从 止 模 中 推出 后 ， 由 于 弹性 恢 
复 ， 尺 十 会 增 大 0. 02 ~ 0. 05mm。 这 种 方法 主要 用 于 塑性 好 的 非 铁 金属 及 低 碳 钢 。 

2. 采用 负 间 陈冲 裁 

采用 负 间 隙 冲 裁 的 凸 模 尺寸 比 四 模 尺 寸 大 (0.1 ~0.2) 二 四 模 和 小 间隙 圆 角 凹 模 一 样 。 这 
种 方法 适用 于 塑性 好 的 非 铁 金属 。 冲 裁 时 ， 冲 模 闭 合 后 ， 凸 模 应 与 叫 模 上 平面 保持 0. 1 ~ 0. 2mm 
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的 距离 。 用 此 法 所 得 的 制 件 ， 表 面 粗糙 度 值 可 达 Ra 0.8 ~0.4pm。 尺 寸 精度 可 达 IT8 ~ IT10 级 ， 
冲 裁 后 由 于 弹性 恢复 ， 尺 寸 会 增 大 0. 02 ~0.05mm。 但 冲 裁 力 为 普通 冲 裁 的 1.5 ~2.5 倍 。 

3. 用 有 栅 圆 角 的 西 模 冲 孔 

该 方法 主要 用 于 低 碳 钢 及 非 铁 金属 的 冲 裁 ， 孔 径 一 般 大 于 3:， 所 得 制 件 质量 和 前 两 种 方法 相 














似 。 

二 、 整 修 

整修 是 一 种 提高 冲 裁 件 外 缘 与 内 孔 精 
度 和 断面 质量 的 工艺 方法 。 整 修 时 切除 冲 
裁 件 切断 面 上 的 余 量 以 后 ， 冲 裁 件 一 般 可 
获得 IT8 ~ 1T6 级 精度 ， 表 面 粗 糙 度 值 可 达 
Ra 0.8 ~0.4khm， 整 修 过 程 如 图 3-26 所 示 。 

1. 整修 的 特点 

1) 整修 中 切除 的 余 量 较 小 ， 因 此 与 其 
他 获得 类 似 精度 和 断面 表面 粗糙 度 的 工作 外 3-26 整修 
方法 相 比 ， 它 所 需 的 冲 裁 力 小 。 En 

2) 整修 后 制 件 尺 寸 稳定 ， 比 一 般 光 1 一 凹 模 “2 一 毛坯 ”3 一 凸 模 ”4 一 制 件 5 一 切 导 
洁 冲 裁 所 得 的 制 件 弹性 恢复 量 小 。 

3) 材料 硬 ， 制 件 形状 复杂 ， 其 他 方法 无 法 保证 断面 质量 和 尺寸 精度 时 可 以 通过 整修 方法 得 
到 。 

4) 多 次 整修 时 ， 制 件 定位 困难 ， 模 具 制 造 精度 要 求 较 高 ， 模 具 数 量 多 。 

2. 整修 次 数 的 确定 

整修 次 数 与 制 件 材料 厚度 及 形状 有 关 ， 见 表 3-27。 

表 3-27 整修 次 数 的 确定 







































































材料 厚度 mm 
制 件 轮廓 的 复杂 似 
<3 >3 
平滑 无 尖 角 的 外 形 轮廓 1 2 
复杂 有 人 尖 角 的 外 形 轮 廓 2 | 








3. 整修 余 量 及 整修 前 冲 裁 模 工作 部 分 尺寸 计算 

确定 合理 的 整修 余 量 有 利于 提高 整修 件 质 量 和 减少 整修 工序 数 。 整 修 余 量 的 大 小 与 制 件 的 断 
面 质量 有 关 ， 即 与 冲 裁 过 程 中 凸 、 凹 模 之 间 的 间 险 有关。 根据 冲 裁 时 冲模 间隙 的 大 小 ， 工 作 部 分 
尺寸 计算 可 分 成 两 种 方法 。 落 料 模 工作 部 分 尺寸 计算 见 表 3-28， 冲 孔 模 工作 部 分 尺寸 计算 见 表 
3-29 。 

4. 整修 模 工作 部 分 尺寸 计算 

(1) 外 缘 整修 








D, = (D,, - XA -zs) 2 (3-30) 
四 模 按 凸 模 配 作 ， 双 面 间 除 达 0. 01mm。 
(2) 内 和 孔 整修 
d, = (ds+XA+C) (3-31) 
四 模 一 般 只 起 支承 作用 ,洞口 尺寸 不 作 严 格 规定 。 
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表 3-28 ”整修 前 落 料 模 工 作 部 分 尺寸 计算 

























































































采用 大 间隙 冲 裁 采用 小 间隙 冲 裁 
落 料 方法 
尺寸 计算 
及 整修 余 量 
落 料 凸 模 尺寸 D,= (Ds -XA +y) -3 D, = (Ds -XA +6—0.041) -3 
落 料 四 模 尺 寸 四 模 按 凸 模 配 作 ， 双 面 间 际 0. 127 四 模 按 凸 模 配 作 ， 双 面 间 隐 0. 04; 
整修 余 量 y 查 表 3-30 6 查 图 3-27a 
总 整修 余 量 6=y+z 6 
注 : z 一 一 冲 裁 间 际 ，y 一 一 整修 余 量 ，D,, 一 一 整修 件 上 极限 尺寸 ，! 一 一 材料 厚度 ，6 一 一 小 间 际 整修 余 量 ，6, 一 一 
凸 模 制造 公差 。 


表 3-29 整修 前 冲 孔 模 工作 部 分 尺寸 计算 




















































































































采用 大 间隙 冲 裁 采用 小 间隙 冲 裁 
冲 孔 方法 
尺寸 计算 
及 整修 余 量 
冲 孔 凸 模 尺 寸 dy = (dnn + XA+C-y-0.121) 8 dy= (dnn + XA+C-6) 8 
冲 孔 止 模 尺 二 四 模 按 凸 模 配 作 ， 双 面 间隙 达 0. 121 四 模 按 凸 模 配 作 ， 双 面 间 际 0. 04 
整修 余 量 y 查 表 3-30 6 查 图 3-27b 
总 整修 余 量 6=y+z 6 
注 : C 一 一 整修 后 的 孔 的 收缩 量 。 
表 3-30 ”整修 的 双边 余 量 y (单位 : mm) 
材料 厚度 1 黄 铜 、 软 铜 中 碳 钢 高 碳 钢 
0.5~1.6 0.1 ~0. 15 0.15 ~0. 20 0. 15 ~0. 25 
1.6~3.0 0. 15 ~0.20 0. 20 ~0. 25 0. 20 ~0.30 
3.0~4.0 0. 20 ~0.25 0.25 ~0. 30 0. 25 ~0.35 
4.0~5.0 0.25 ~0.30 0. 30 ~0. 35 0. 30 ~0. 40 
5.0~7.0 0. 30 ~0.35 0. 40 ~0.45 0. 45 ~0. 50 
7.0~10 0. 35 ~0.40 0. 45 ~0. 50 0. 55 ~0. 60 
注 : 1. 最 小 余 量 用 于 整修 形状 简单 的 制 件 ， 最 大 的 整修 余 量 用 于 整修 形状 复杂 和 有 人 尖 角 的 制 件 。 























2. 在 多 次 整修 中 ， 第 二 次 整修 采用 表 中 最 小 值 。 
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56/2 6/2 =0.1t 5/2 6/2 =0.11 
0.6 
0.5 
钢 96>>500MPa 
0.4 
钢 qW>400MPa 钢 必 >500MPa 
0 硬 铅 合金 钢 所 >400MPa 
0.2 硬 黄 铜 4 硬 铝 合金 
纯 铝 硬 黄 铜 
0.1 钝 钻 
- < 
0 1 2 3 4 5 6 需要 多 ) < 
1Wmm 需要 多 次 散 修 需要 多 次 整修 
a) 





图 3-27 整修 余 量 
a) 采用 大 间隙 落 料 时 的 整修 余 量 b) 采用 小 间隙 落 料 时 的 整修 余 量 
式 中 D,、d 一 一 凸 模 公称 尺寸 (mm); 
D,, 一 一 制 件 上 极限 尺寸 (mm) ; 
di 一 一 制 件 下 极限 尺寸 (mm)，; 
4 一 一 制 件 公差 (mm ) ; 
和 一 一 系数 ， 一 般 取 0.75 左右 ; 
2 一 一 凸 、 四 模 之 间 间 际 (mm) ， 取 0.01 ~0.02mm; 
C 一 一 整修 后 孔 的 收缩 量 ， 铝 : 0. 005 ~ 0.01mm; 黄 铜 : 0.007 ~ 0.012mm; 低 碳 钢 : 
0. 008 ~ 0. 01Smm。 
6 一 一 凸 模 制造 公差 (mm) ， 一般 取 0. 01 ~0.03mm。 
5. 整修 过 程 中 毛坯 的 定位 
整修 过 程 中 毛坯 的 定位 对 整修 件 质量 的 影响 很 大 。 外 缘 整修 时 必须 使 毛坯 有 塌 角 的 部 分 放 在 
整修 止 模 刃 口上 面 ， 内 和 孔 整 修 时 必须 使 毛坯 有 圆 角 部 分 朝向 凸 模 刃 口 部 分 ， 即 凸 模 从 有 圆 角 一 端 
进入 ， 如 图 3-28 所 示 。 
内 孔 整修 不 但 可 提高 孔 的 断面 质量 和 尺寸 精度 ， 还 能 找 正 孔 的 坐标 位 置 。 在 加 工时 ， 往 往 对 
制 件 中 心 产 生 偏 移 ， 如 图 3-29 所 示 。 可 通过 整修 加 以 找 正 。 整 修 余 量 按 下 式 计算 
y=2S+c 
假设 Ax = Ay 
S = VAx’ + Ay = 1.41Ax 


y = 2.82Ax +c (3-32) 





















































冬 3-2 整修 让 十 方 J a 
2 0 图 3.29 整修 前 预 筷 的 偏 移 
1 一 四 模 ”2 一 毛坯 
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式 中 y 一 一 整修 余 量 (mm); 
5S 一 一 预制 孔 中 心 相 对 于 修正 孔 中 心 的 偏 移 量 (mm); 

Ax、Ay 一 一 预制 孔 中 心 相 对 于 修正 孔 中 心 分 别 在 X、Y 坐标 上 的 偏 移 量 (mm) ， 见 表 3-31; 
C 一 一 补偿 定位 误差 ， 见 表 3-32。 








































































































表 3-31 Ax 值 的 确定 (单位 : mm) 
Ax 
材料 厚度 1 - 
冲 孔 钻 孔 
0.5~1.5 0.02 0. 04 
1.5~2.0 0.03 0.05 
2.0~3.5 0.04 0.06 
表 3-32 ”补偿 定位 误差 C (单位 : mm) 
C 
以 孔 为 基准 以 外 形 为 基准 
<10 0.02 0.04 
10 ~20 0. 03 0. 06 
20 ~40 0. 04 0. 08 
40 ~ 100 0. 06 0. 12 
6. 整修 力 的 计算 
整修 力 可 按 下 式 计 算 
F = 1L(6+0.1tin)7 (3-33) 


式 中 ff 一 一 整修 力 (N); 
/一 一 整修 件 周边 长 度 (mm) ; 
5 一 总 整修 余 量 (mm) ; 
/一 一 材料 厚度 (mm) ; 
抗 剪 强 度 (mm ) ; 
同时 处 于 四 模 洞口 内 的 制 件数 。 
7. 整修 模 
外 缘 整 修 和 内 和 孔 整修 模 的 基本 结构 与 单个 毛坯 落 
料 或 冲 孔 模 相似 ， 但 整修 属 精 加 工 ， 所 以 毛坯 定位 要 
可 靠 ， 凸 、 凹 模 之 间 间 阶 要 小 ,一 般 为 0.01 ~ 
0.02mm。 因 此 ， 最 好 采用 滚珠 导向 模 架 和 浮动 异 柄 。 
普通 外 缘 整 修 黄 铜 、 低 碳 钢 等 凹 模 直 刃 口 高 度 为 
6 ~8mm， 冲 模 应 有 锋利 的 刃 口 (图 3-30a); 对 高 碳 钢 ， 
为 获得 光洁 的 剪 切 面 ， 四 模 刃 口 应 具有 圆 角 ， 如 图 3- J 
30b 所 示 。 
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第 一 节 ”弯曲 件 毛 坯 展开 长 度 的 计算 


一 、 中 性 层 位 置 的 确定 
弯曲 件 弯曲 变形 区 内 ， 外 缘 的 纤维 切 向 因 受 拉 和 而 伸 长 ， 内 缘 的 纤维 切 向 因 受 压 而 缩短 ， 由 内 外 
表面 至 板 料 中 心 ， 其 缩短 和 伸 长 的 程度 逐渐 变 小 。 其 间 必 有 一 层 金属 , ty 
纤维 ,， 它 的 长 度 在 变形 前 后 保持 不 变 ， 此 层 称 为 中 性 层 。 中 性 层 位 
置 以 曲率 半径 p 表示 ， 如 图 4-1 所 示 。 通 常用 下 面 的 经 验 公式 计算 
p=R+ixt (4-1) 
式 中 RR 一 一 弯曲 件 的 内 弯曲 半径 (mm ) ; 
一 一 材料 厚度 (mm); 























图 4-1 中 性 层 位 置 





























x 中 性 层 系数 ， 见 表 4-1。 
表 4-1 中 性 层 系数 x 的 值 

R/t 0.1 0.15 0.2 0.25 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 

% 0. 23 0. 20 0. 29 0. 31 0. 32 0. 35 0. 37 0. 38 0. 39 0.4 0.405 
R/t 1 1.1 下 之 1.3 1.4 1.5 1.6 1.7 1.8 1.9 2.0 

x 0.41 0. 42 0. 424 0. 429 0. 433 0.436 0. 439 0.44 0. 445 0. 447 0. 449 
R/t 2 3 3. 9 3.75 4 4.5 5 6 10 15 30 

x 0.458 0. 464 0. 468 0. 47 0. 472 0. 474 0. 477 0. 479 0. 488 0. 493 0. 495 



































二 、 弯 曲 件 毛 坯 展 开 长 度 的 计算 

1. R>0.51 的 弯曲 件 
一 般 将 尽 > 0. 51 的 弯曲 件 称 为 有 贺 角 半径 的 弯曲 件 ， 如 图 4-2 所 示 ， 毛 坯 展开 长 度 应 等 于 变 

曲 件 直线 部 分 长 度 和 弯曲 圆 弧 中 性 层 部 分 长 度 之 和 
L=1l +il,+A4 (4-2) 














A= Tn(R+xt) et (4-3) 


式 中 /一 一 弯曲 件 毛坯 展开 长 度 (mm) ; 
4 一 一 弯曲 圆 弧 中 性 层 部 分 长 度 (mm ) ; 
1 、/ 一 一 弯曲 件 直 线 部 分 长 度 (mm); 
R 一 一 弯曲 件 内 圆 角 半径 (mm); 
一 一 材料 厚度 (mm); 
a 一 一 弯曲 件 的 中 心 角 (°); 
中 性 层 系数 ， 查 表 4-1。 
2. R<0.5t 的 弯曲 件 
一 般 将 R<0.5i 的 弯曲 件 称 为 无 圆 角 半径 的 弯曲 件 ， 在 弯曲 过 程 中 ,不仅 圆 角 部 分 产生 严重 
变 薄 ， 而 且 相 邻 直 边 部 分 也 产生 变 薄 ， 一 般 根 据 变形 前 后 体积 不 变 的 条 件 确定 毛 坏 长度， 通常 采 
用 表 4-2 所 列 经 验 公 式 计算 。 














图 4-2 R>0.5t 的 弯曲 件 
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表 4-2 R <0.5t 的 弯曲 件 毛坯 展开 长 度 计 算 公 式 (单位 : mm) 
简 图 计算 公式 简 图 计算 公式 








L=l +l +l3 +0.61 


L=l +l, +0.41 
一 次 弯曲 成 形 


[~ 


11 
b 
11 














L=1l +2l, +213 +t 
一 次 弯曲 成 形 








村 L=1, +1, -0.431 
从 





L=1 +20 +2l +1.21 
两 次 弯曲 成 形 











3. 锐 链 式 弯 曲 件 
贸 链 通常 采用 推 加 的 方法 成 形 ， 在 卷 贺 过 程 中 板 料 会 增 
厚 ， 中 性 层 会 外 移 ， 如 图 4-3 所 示 。 
p=R+w%,t (4-4) 
式 中 R 一 一 匀 链 内 圆 角 半径 (mm); 
/一 一 材料 厚度 (mm ) ; 
中 性 层 系 数 ， 查 表 4-3 。 
L=1l+ = 【+ J + Xt) (4-5) 图 4-3 ” 铵 链 式 弯 曲 件 
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表 4-3 ” 卷 圆 时 中 性 层 系 数 x, 的 值 


R/t |0.5~0.6 | >0.6~0.8| >0.8~1.0| >1~1.2 | >1.2~1.5 | >1.5~1.8 | >1.8~2.0 | >2.0~2.2| >2.2 
Ny 0.76 0.73 0.70 0.67 0.64 0.61 0. 58 0. 54 0.5 


4. 简化 计算 法 ( 即 查 表 法 ， 见 表 4-4) 
表 4-4 弯曲 件 毛坯 展开 长 度 修 正 值 C (单位 : mm) 


人 材料 厚度 
径 





























R 0.3 0.5 0.8 1 1.2 1,$ 之 2.5 3 4 5 6 8 10 

















1 |0.112 | 0.185 | 0.265 |0.318 L=atb+ec 





0.064 | 0. 169 | 0. 298 | 0.373 | 0.455 | 0.554 | 0.687 | 0. 833 





一 0. 008| 0. 107 | 0. 265 | 0. 366 | 0.448 | 0.562 | 0.758 | 0. 923 


-0.210|-0.077| 0. 105 | 0.214 | 0.326 | 0.497 | 0.732 | 0. 944 
-0. 240|-0.281| -0.085| 0. 040 | 0. 158 | 0. 321 | 0. 595 | 0. 847 
-0. 634|- 0. 490|-0. 296| -0. 155|-0. 027| 0. 152 | 0. 427 | 0.710 
—0. 848|- 0.700|-0. 496| -0. 356|- 0. 229|-0. 042| 0. 256 | 0. 534 
—1.061 -0.914 -0.700|-0.561 -0.427|-0.233| 0.079 | 0.374 
-1.490|-1.341 -1.121| -0.979|-0.842|-0.639|-0.310| 0. 003 
-1.919|-1.767|-1.547|-1. 401|-1.259|-1.053|-0.712|-0.388 
-2. 349|-2. 196|-1.975|-1.828|-1.681| -1.468|-1.129|-0.794 
-3. 209|-3.055|-2. 823|-2. 682|-2.536|-2.310|-1.955| -1.611 
一 4. 069|-3.914|-3.686|-3. 534|-3.390|-3. 172|-2. 802|-2.447 
一 4. 928|-4.773|-4. 545|-4. 392|-4.241|-4. 023|-3. 656|-3.292 
—6.218—6.062 -5.835|-5.681 -5.529|-5.301| -4. 936|-4.570 
一 8.367|-8.211| -7.982|-7.828|-7.675|-7.449|-7. 068|-6.704 
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5. 圆 杆 弯曲 件 

如 图 4-4 所 示 的 圆 杆 弯 曲 件 ， 当 弯曲 半径 R=1. 5d 时 ， 其 断面 在 弯曲 后 基本 不 变 ， 仍 保持 圆 
形 ， 中 性 层 系 数值 近似 于 0.5。 当 RR<1.5d 时， 弯曲 后 断面 发 生 畸 变 ， 中 性 层 向 外 偏 移 ，x 值 
可 查 表 4-5。 其 展开 长 度 可 用 下 式 计 算 






























































1. = 生态 洒 友 二 1 下 到 (4-6 ) 
表 4-5 圆 杆 弯曲 件 中 性 层 系 数 x 值 
弯曲 半径 RR =1.5d <d <0.5d <0.25d 
系数 x 0. 50 0.51 0.53 0. 55 图 4-4 圆 杆 弯曲 件 


第 二 节 弯曲 件 的 回 弹 


塑性 弯曲 和 所 有 塑性 变形 一 样 ， 伴 有 弹性 变形 ， 当 弯曲 变形 结束 ， 弯 曲 件 不 受 外 力作 用 时 ， 
由 于 弹性 回复 ， 使 弯曲 件 的 角度 、 弯 曲 圆 角 半 径 与 冲模 的 形状 和 斥 十 不一致， 这 种 现象 称 为 回 
弹 ， 如 图 4-5 所 示 。 为 了 提高 弯曲 件 的 质量 ， 必 须 消 除 回 弹 ， 要 完全 消除 回 弹 是 困难 的 ， 生 产 中 
常 采取 一 些 措施 来 减少 弯曲 件 的 回 弹 ， 以 提高 弯曲 件 的 精度 。 

弯曲 件 的 回 弹 主要 表现 在 两 方面 : 和 

。 弯曲 圆 角 半径 的 增 大 印 载 前 的 弯曲 
件 内 圆 角 半 径 尺 〈 与 巴 模 一 致 ) ， 在 印 载 后 增 





























大 到 R,， 圆 角 半 径 的 增 量 ; ~ 
AR = R,-R 
。 弯曲 件 角度 的 增 大 ” 印 载 前 的 弯曲 件 角 天 /天 
度 wm 〈 与 凸 模 一 致 仓 载 后 增 大 到 ws ， 角 度 增 小 
量 为 


Aa = al -a 

一 、 影 响 回 弹 的 因素 

(1) 材料 的 力学 性 能 回 弹 与 材料 的 届 图 4-5 弯曲 件 的 回 弹 
服 强度 8. 成 正比 与 弹性 模 量 五 成 反比 。 

(2) 相对 弯曲 半径 RA 相对 弯曲 半径 RVi 越 小 ， 变 形 程度 越 大 ， 回 弹 值 越 小 。 

(3) 弯曲 件 的 形状 ”一 次 弯曲 成 形 的 角 数 量 越 多 ， 则 各 部 分 相互 牵制 的 作用 越 大 ， 故 回 弹 
越 小 。 

(4) 凸 、 四 模 之 间 间 际 ”在 弯曲 U 形 件 时 ,间隙 越 大 ， 回 弹 值 越 大 。 

(5) 弯曲 方式 ”自由 弯曲 回 弹 大 ， 校 正 弯曲 回 弹 小 。 

(6) 弯曲 件 角度 a 弯曲 件 角度 越 小 ， 表 示 弯 曲 变形 区 域 越 大 ， 回 弹 的 积累 越 大 ， 回 弹 角 也 
越 大 。 

二 、 回 弹 值 的 确定 

因 影 响 回 弹 的 因素 很 多 ， 很 难 用 精确 的 计算 方法 得 出 回 弹 值 的 大 小 ， 一 般 按 表格 或 图 表 查 出 
经 验 数值 ， 或 按 公 式 计算 出 回 弹 值 ， 再 在 生产 实践 中 试 模 修 正 。 

(1) 图 表 法 ” 当 R/Vt<5 时 ,弯曲 圆 角 半 径 的 回 弹 值 不 大 ， 因 此 ， 只 考虑 角度 的 回 弹 ， 回 弹 
角度 可 按 表 4-6 ~ 表 4-9 选取 ,，V 形 件 校正 弯曲 回 弹 还 可 按 图 4-6 ~ 图 4-9 选取 。 
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(2) 计算 法 ” 当 RW >10 的 弯曲 件 ， 回 弹 值 很 大 ， 弯 曲 圆 角 半 径 和 弯曲 角 均 有 较 大 的 变化 。 


此 时 的 回 弹 主 要 决定 于 材料 力学 性 能 ， 可 分 别 计算 如 下 ; 
凸 模 圆 角 半径 R, 为 
































































































































































































































A a 一 - 
Rs 1 30 RR 人 E .| 有 
下 
R, = 一 一 (4-7) 
1 + 天 一 
t 
o _ R : 
A = (180 o) 人 | (4-8) 
式 中 RR 一 一 考虑 回 弹 后 凸 模 工作 部 分 的 圆 角 半径 ( mm); 
R 一 一 工件 要 求 的 圆 角 半径 (mm); 
a 一 一 工件 要 求 的 角度 (°); 
Aa 一 一 考虑 回 弹 后 角度 的 增 量 (°); 
.一 一 材料 的 屈服 强度 (MPa); 
一 一 弹性 模 量 ，; 
K 简化 系数 ， 见 表 4-10。 
13 13 
加 
12| 12| \ 十 
1 11AN@ 
> PS 
10 
ns t EN [ & 
8 上 8r A 
yt SS 7 Z BE 
6 re dl S 
和 ' 4 SA 
4 FRR 3 oz 
本 
国画 画 有 0 
由 
了 上 3 L 
O12345678 910111213141516 01234567 $89101112131415 
R/t R/t 
图 4-6 08、10 及 Q235 钢 回 弹 角 图 4-7 15、20 及 Q215A、Q235A 钢 回 弹 角 
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图 4-8 25、30 及 Q235A 钢 回 弹 角 














R/t 


图 4-9 35 及 Q275 钢 回 弹 角 
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对 于 R/t >10 的 弯曲 件 ， 还 可 月 
查 图 方法 : 在 图 4-10 中 ， 先 在 RA/t 和 oo, 线 上 找 出 与 其 数值 相当 的 点 ， 然 后 作 直线 连接 此 两 











有 图 4-10 和 图 4-11 直接 查 出 。 





点 ， 与 R,At 线 相交 ， 由 此 交点 即 可 读 出 RAt 的 值 ， 并 求 出 回 弹 前 半径 R,。 例 如 已 知 RAt = 80/5 
=16, 0.=300MPa,， 则 得 R/t=15, R,/5=15, R,=75mm。 


在 图 4-11 中 ， 先 在 横 坐 标 上 找 出 RAR, 的 点 ， 





75 =1.07, a=85° 则 Aa =6.5°。 

















R 
10 当 ” 怒 
村 9 
中 和 捍 
12 了 重 10 及 
-了 E 下 
13 相 上 11 骂 
14 上 让 。 重 12 手 
15 忆 三 13 党 
16 量 , 国 
| 好 14 
]8 亏 12 
出 17 
1819 
20 


可 弹 后 的 相对 半 和 4 













































































Rp 及 QP 一 凸 模 半径 及 角度 gy 
图样 上 要 求 的 > 
件 半径 及 角度 





RR 及 Q 一 堆 
FF 








































































































过 此 点 向 上 作 垂 线 与 弯曲 角度 a 的 相当 数值 相 
交 ， 由 此 交点 向 右 作 横 坐 标的 平行 线 与 纵 坐 标 相 交 ， 即 可 求 得 Aa 的 值 。 例 如 : 已 知 RAR, = 80/ 


Aw 























30 引 汉王 
30 上 
40 上 18 
od 沁 品 
80903 E50 60 已 o.=300MPa E20 
100- E70080 其 Rp EL100 
结果 了 =15 
Tr FT TTIT TTTT i TTTTT TIT ” 
1.0 1.05 1.101.15 1.20 1.251.301.35 1.40 TEST50 
££ 
Rp 
图 4-10 ”确定 回 弹 前 凸 模 圆 角 半径 的 计算 图 表 图 4-11 确定 角度 回 弹 量 的 图 表 
表 4-6 90? 单 角 自由 弯曲 时 的 回 弹 角 
材料 厚度 mm 
材 料 AL 
<0.8 0.8 ~2 >2 
低 碳 钢 本 =350MPa <1 4° 2° 0° 
黄 铜 o, =350MPa 1 ~5 5o 30 1e 
铝 、 锌 >5 6° 4° 如 
中 碳 钢 co。=450 ~500MPa 本 So 70 0s 
硬 黄 铜 o, =350 ~400MPa 1 -5 6。 3。 1° 
硬 青铜 o, =350 ~400MPa >5 8。 so a 
<1 3 4° 2 
高 碳 钢 co。 >550MPa Lx 9° 5$s 3 
>5 12。 Ys 6° 
<2 2s 3 本 
2A12 ( 硬 铝 LY12) 2 -5 4° 6° 8.5° 
>5 6.5° 10° 14° 
<2 Zs Ss 8° 
7A04 (超人 硬 铝 LC4) 2~5 4° 8° 11.5° 
>5 Te 12° 19° 
< 05 和 如 
30CrMnSiA 2 ~5 4.5° 4 4.5° 
>5 8° 8° 8° 
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表 4-7 90° 单 角 校正 弯曲 时 的 回 弹 角 Au 
对 R/t 
材 料 <1 >1~2 >2~3 
Q215 、Q235 、 -1°~1.5° 0° ~2° 1.5° ~2.5° 
纯 铜 、 铝 、 黄 铜 0° ~1.5° 0° ~3° 2° ~4° 
表 4-8 稚 压 弯曲 时 的 回 弹 角 
弯曲 角 
材 料 R/t 150° 135° 120° 105° 90° 60° 30° 
回 弹 角度 Aa 

2 2° 2.5° 3.5° 4° 4.5° 6° T7298 

3 3° 3.5° 4° 5° 6° 7.5° 9° 
4 3.5° 4.5° 5° 6° 7.5° 9° 10.5° 
2A12-HX8 5 4.5° 5.5° 6.5° 7.5° 8.5° 10° 11.5° 
(LY12Y) 6 5.5° 6.5° 7.5° 8.5° 9.5° 11.5° 13.5° 
8 7.5° 9° 10° 11° 12° 14° 16° 

10 9.5° 11° 12° 13° 14° 15° 18° 

12 11.5° 13° 14° 15° 16.5° 18.5° 21° 

人 0.5° 1° 1.5° 2° 2° 2.5° 3° 

3 1° 1.5° 2° 2.5° 2 3° 4.5° 

4 1.5° 1.5° 2° 2.5° 3° 4.5° 5° 

2A12-0 5 1.5° 2° 2.5° 3° 4° so 6° 
(LY12M) 6 2.5。 3° 3.5° 4° 4.5° 5.5° 6.5° 
8 3° 3.5° 4.5° 5° 5.5° 6.5° 7.5° 

10 4° 4.5° 5° 6° 6.5° 8° 9° 

12 4.5° 5.5° 6° 6.5° 2 9° 11° 
3 5° 6° 7° 8° 8.5° 9° 11.5° 

4 6° 7.5° 8° 8.5° 9。 12。 14。 

5 7。 8° 8.5° 10° 11.5° 13.5° 16° 

wy， 6 7.5° 8.5° 10° 12° 13.5° 15.5° 18° 
8 10.5° 12° 13.5° 15° 16.5° 19° 21° 

10 12° 14° 16° 17.5° 19° 22° 25° 

12 14° 16.5° 18° 19° 21.5° 25° 28° 

2 1° 1.5° 1.5° 2° 2.5。 3° 3.5° 

3 1.5° 2° 2.5° 2° 3° 3.5° 4° 

Ce 4 28 2.5° 3° 3° 3.5° 4° 4.5° 
5 2.5° 3° 3.5° 3.5° 4° 5° 6° 

6 3° 3.5° 4° 4.5° 5° 6° 7° 

1 0.5° 1° 1° 1.5° 1.5° D9 2.5° 

2 0.5° 1° 1.5° 2° 2° 3° 3.5° 

3 1° 1.5° 2° 2 2.5。 3.5° 4° 

4 1° 1.5° 2° 2.5° 3° 4° 5° 

20 (已 退火 ) 5 1.5° pa D5 38 3.5° 4.5° 5 35 
6 1.5° Ye .5 3° 4° $e 6° 

8 2° 3° 3.5° 4.5° 5° 6° 7° 

10 3° 3.5° 4.5° 5° .58 78 8° 

12 3.5° 4.5° 5° 6° 7 8° 9° 

1 0.5° 1° 1° 1.5° 2 2.5° 3° 

2 0.5° 1.5° 1.5° 5 DS 3.5° 4.5° 

3 1° 1.5° 2° 2.5° 3° 4° 5.5° 

. 4 1.5° 2° 3° 3.5° 4° 5° 6.5° 
oe 5 2° 2.5° 3° 4° 4.5° 5.5。 7° 
二 6 2.5。 3。 4° 4.5° 5.5° 6.5° 8。 
8 3.5° 4.5° 5° 6° 6.5° 8° 9.5° 
10 4° 5° 6° 75 8° 9.5° 11.5° 
12 5.5° 6.5° 7.5° 8.5° 9.5° 11° 13.5° 
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( 续 ) 

弯曲 
材 料 R/i 150° 135° 120° 105° 90° 60° 30° 
回 弹 角 度 Aa 

0.5 0° 0° 0.5° 0.5° 1° 1.5° 2° 

1 0.5° 0.5° 1° 1° 1.5° 2° 2.5° 

2 0.5° 1s 1.5° 1.5° 2° 2.5° 3° 

1Crl8Ni9Ti 3 18 1° 2 2° 2.5° 3.5° 4° 
4 js 1.5° 2.5° 3° 3.5° 4° 4.5° 

5 1.5° 05 3° 3.5° 4° 4.5° 5.5° 

6 De 3° 他 4° 4.5° 5.5° 6.5° 

表 4-9 TU 形 件 弯曲 时 的 回 弹 角 
间 际 
材 料 R/t 0. 8 0. 91 1t 1.17 1.21 1. 31 1.41 
回 弹 角 Aa 

p -0 0° 2.5° 5° 7.5° 10° 12° 

3 —1° 1.5° 4° 6.5° 9.5° 12° 14° 
1 4 0° 3° 3. 8.5° 11.5° 14° 16.5° 
5 I 05 ye 10° 12.5° 15° 18° 
6 28 5° 8° 11° 13.5° 16.5° 19.5° 

ps EE 0° 1.5° 3° 5° 7° 8.5° 

3 -1.5° 0.5° pA 4° 6° 8° 9.5° 
0 4 1 1° 3° 4.5° 6.5° 9° 10.5° 
5 .1% 1° 3° 5° WA 9.5° 11° 

6 —0.5° :5s 3 6° 8° 10° 12° 

3 3s 7° 10° 12.5° 14° 16° 17° 

4 4° 8° 11° 13.5° 15° 17° 18° 

a 5 38 9° 128 14° 16° 18° 20° 
6 6° 10° 13° 15° 17° 20° 23° 

8 8° 13.5° 16° 19° 21° 23° 26° 

> —3° 5 0° 3° 5° 6.5° 8° 

3 5 -1.5° Je 3.5° 6.5° 8° 9。 

et 4 -1.5° =1° 2.5° 4.5° 7° 8.5° 10° 
5 -1° —1° 3° 5.5° 8° 9° 11° 

6 0° -0.5° 3.5° 6.5° 8.5° 10° 12° 

1 -2.5° 二 0.5° 1.5° 3° 4° 5° 

2 0 —0.5° 1° 2° 3.5° 5° 6° 

20 3 =1,5° 0° 2.5° 3° 4.5° 6° 7.5° 
(已 退火 ) 4 -1° 0.5° 2.5° 4° 5.5° 7° 9g° 
5 —0.5° 1.5° 3° 5° 6.5° 8° 10° 

6 —0.5° D5 4° 6° TS® 9。 11° 

1 要 05 —0.5° 0° 1° ph 4° 5° 

ey We = 1° 2° 4° 5.5° 7° 

30CrMnSiA 3 三 Ts 0° 25 3. $。 5° 6.5° 8.5° 
(已 退火 ) 4 —0.5° je 3° 5° 6.5° 8.5° 10° 
5 0° 1.5° 4° 6° 8° 10° 11° 

6 0.5° 2° 5° 7° 9° 11° 13° 

1 2 有 | —0.5° 0° 0.5° 1.5° 2 

多 —1° —0.5° 0° 1° 本 2° 3° 

本 3 -0.5° 0° 1° De 2.5° 3° 4° 
1Crl8Ni9Ti 4 0° 1° 2。 2 So 3。 4° 5。 
5 0.5° 1.5° 2.5° 3° 4° 5° 6° 

6 1.5° 2 3° 4° 5° 6° 78 
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表 4-10 简化 系数 天 值 









































材 料 状 态 K 材 料 状 态 K 
1035 (14) 退火 0. 0012 
QSn6. 5-0. 1 便 0. 015 
8A06 (16) 冷 硬 0. 0041 
退火 0. 0021 
3A21 (LF21) 软 0. 0064 
冷 硬 0. 0054 QBe2 
5A12 (LF12) 便 0. 0265 
软 0. 0024 
软 0. 0064 
2All (LY11) QALS 硬 0. 0047 
便 0. 0175 
软 0. 007 08 、10 、Q215 0. 0032 
2A12 (LY12) 
硬 0. 026 Q235 、20 0. 0050 
软 0. 0019 Q275 、30 、35 0. 0068 
TI、T2、T3 
便 0. 0088 50 0.015 
退火 0. 0075 
Tg 
冷 硬 0. 035 
软 0. 0033 
退火 0. 0044 
H62 半 硬 0. 008 1Crl8Ni9Ti 
冷 硬 0.018 
便 0. 015 
退火 0. 0076 
65Mn 
冷 人 硬 0.015 
软 0. 0026 
H68 60Si2MnA 冷 硬 0. 021 
硬 0. 0148 




















三 、 减 少 回 弹 的 措施 

要 完全 消除 弯曲 件 的 回 弹 是 很 难 的 ， 生 产 中 和 常 采 取 一 些 措 施 来 减少 弯曲 件 的 回 弹 ， 以 提高 弯 
曲 件 的 精度 。 

1. 弯曲 件 设计 上 采取 措施 

改进 弯曲 件 设 计 减 少 回 弹 ， 如 有 可 能 在 弯曲 变形 区 压制 加 强 肋 ， 如 图 4-12 所 示 。 使 弯曲 件 
回 弹 困难 ， 并 提高 弯曲 件 刚度 。 在 条 件 允 许 的 情况 下 ， 采 用 弹性 模 量 大 、 届 服 强度 低 、 力 学 性 能 
稳定 和 材料 厚度 波动 小 的 材料 。 

2. 在 模具 设计 上 采取 措施 

(1) 补偿 法 ”根据 弯曲 件 的 回 弹 理论 通过 查 图 表 或 计 
算 ， 初 步 确 定 弯 曲 件 的 回 弹 量 ， 在 号、 四 模 工 作 部 分 相应 
的 形状 和 尺寸 进行 修正 ， 对 弯曲 件 的 回 弹 量 予 以 补偿 。 例 


,3 
如 ， 在 单 角 弯 曲 时 ,根据 弯曲 件 可 能 产生 的 回 弹 量 ， 将 凸 y 
模 圆 角 半径 和 和 角度 做 小 些 ， 以 补偿 回 弹 。 在 有 压板 的 单 角 
弯曲 中 ， 将 回 弹 角 做 在 凹 模 上 ， 使 凸 模 工作 部 分 具有 一 定 
的 斜 度 ， 如 图 4-13 所 示 。 对 于 双 角 弯曲 ， 可 将 凸 模 两 侧 分 


别 作 出 等 于 回 弹 角 的 补偿 角 ， 如 图 4-14a 所 示 ， 或 将 凸 模 底 
部 作成 圆 弧 形 ， 如 图 4-14b 所 示 ， 利 用 底部 向 下 回 弹 作用 图 4-12 ”在 弯曲 变形 区 压制 
补偿 弯曲 件 两 边 的 回 弹 。 加 强 肋 减 少 回 弹 


















































图 4-13 单 角 弯曲 补偿 法 
(2) 校正 法 ( 匆 压 法 ) 






a) 


t<1.6mm 


1t<1.6~3.2mm 


1>3.2mm 


图 








可 使 凸 模 的 作 上 月 




















RI =R 
R=R+0.5t 
民 =R+0.751 


4-14” 双 角 弯 曲 补 偿 法 
对 于 RA <5 的 塑性 好 的 材料 (如 10、20、Q215、Q235 和 H62M 等 )， 
日 力 集中 在 变形 区 ， 从 增 大 变形 区 的 变形 程度 达到 减 小 回 弹 的 目的 ， 如 图 4-15 所 示 。 












































下 R=Rpttta 
RRpttta A510)% RE=Rptt 
3 b=(5~8)% 0 
c=Rot(1.5~2)t 
化 
we 
d) ©) ) 
a =Rp+(1.5~2) 
b =(0.08~0.1)t 
图 4-15 校正 法 减 小 回 弹 
a) 、b) 、c) 单 角 校正 d)、e) 、f) 双 角 校正 
4 A ,> 
第 三 节 弯曲 件 的 工序 安排 


一 、 分 工序 弯曲 的 弯曲 件 





1) 对 于 形状 简单 、 批 量 不 大 的 V 形 、U 形 等 弯曲 件 ， 可 采 月 
2) 对 于 形状 复杂 的 中 、 大 型 弯曲 件 ， 不 宜 采 月 








日 级 进 模 弯曲 时 ， 或 月 


昌 落 料 后 一 次 弯曲 成 形 的 方法 。 











级 进 模 弯 曲 比 较 困 难 的 


小 型 零件 及 批量 不 大 的 小 型 零件 ， 可 采 月 





日 多 副 模 具 进 行 弯 曲 。 在 弯曲 中 ， 前 一 道 工序 应 考虑 后 一 





道 工 序 的 定位 是 否 方便 可 靠 ， 后 一 道 工 序 应 保证 前 一 道 工 序 已 成 形 的 形状 不 被 破坏 。 
图 4-16 为 两 道 工 序 弯曲 成 形 的 示例 ;图 4-17 为 三 道 工序 弯曲 成 形 的 示例 ， 图 4-18 为 四 道 工 
序 弯 曲 成 形 的 示例 。 
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-次 烛 全 人 相信 WY a 


二 次 弯曲 雍 业 从 G——S VV 


图 4-16 ”两 道 工 序 弯曲 成 形 的 示例 


二 次 灾 由 ”会 站 于 > 上 一 
图 4-17 三 道 工序 弯曲 成 形 的 示例 


形状 复杂 的 中 小 型 弯曲 件 ， 为 了 提高 生产 效 一 NA A 


率 ， 提 高 产品 质量 ， 大 多 采用 在 冲 裁 弯曲 级 | 
进 模 中 分 工序 冲压 逐步 完成 。 所 以 工序 安排 “中 


主要 考虑 下 列 问 题 。 





















































冯 4 扒 带 方式 5 FN /NN 
1. de ALA 四 次 弯曲 《< 
1) 在 落 料 工 位 上 、 下 加 压 ， 使 工序 件 3 
落 料 后 重新 压 人 条 料 内 。 这 主要 用 于 制 件 形 图 4-18 ”四 道 工 序 弯曲 成 形 的 示例 























状 简单 ， 材 料 厚度 在 0.3 ~ 1.2mm 的 材料 
中 ， 可 采用 在 落 料 工 位 上 、 下 加 压 ， 使 工序 件 落 料 后 重新 压 人 条 料 内 ， 随 条 料 继续 送 进 到 下 一 、 
二 个 工 位 时 进行 弯曲 ， 如 图 4-19 和 图 4-20 所 示 ， 对 于 薄 料 也 可 采用 在 弯曲 部 分 切口 后 再 项 回 条 
料 中 去 ， 当 条 料 送 到 下 一 、 二 个 工 位 再 弯曲 ， 如 图 4-21 所 示 。 

2) 载体 传递 。 这 主要 用 于 制 件 形状 比较 复杂 或 很 复杂 、 需 多 工序 才能 弯曲 成 形 的 制 件 ， 一 
般 采 用 剖 裁 弯 曲 部 分 的 拱 边 待 弯曲 留 载体 的 方法 ， 所 谓 载体 ， 就 是 在 排 样 时 ， 必 须 考 虑 冲压 工序 
件 能 持续 向 前 送 进 特意 留 下 的 一 部 分 与 工序 件 相连 接 的 那 一 部 分 材料 。 它 必须 保证 有 足够 的 强度 
和 刚性 ， 保 证 卷 料 在 送 进 过 程 中 不 因 弯 曲 变 形 或 断裂 而 影响 送料 精度 ， 其 至 损坏 模具 。 载 体 实际 





















































24 士 0.26 
材料 : 黄 铜 H62 














a) b) 
图 4-19 焊 片 排 样 图 (一 ) 
a) 制 件 图 b) 排 样 图 
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a 
) 材料 : 厚 0.2mm 的 锡 磷 青铜 


图 4-21 焊 片 排 样 图 (二 ) 
a) 制 件 图 b) 排 样 图 




















b) 


上 也 是 工序 间 留 下 的 搭 边 和 侧 措 边 ,， 但 它 和 普通 冲 裁 中 的 搭 边 和 侧 搭 边 又 完全 不 同 ， 冲 裁 件 可 以 


采用 有 搭 边 、 少 搭 边 或 无 搭 边 冲 裁 ， 而 载体 在 带 弯 曲 或 其 他 成 形 的 级 进 模 中 是 不 可 缺少 的 。 又 由 




















于 带 弯 曲 或 其 他 成 形 工序 多 工 位 级 进 模 设计 时 必须 考虑 送料 步 距 的 准确 可 靠 ,， 单 靠 自动 送料 装置 
送料 定 距 是 不 够 的 ， 一 般 很 难保 证 步 距 尺 寸 的 一 致 性 ， 因 而 常用 自动 送料 作 初 定 距 ,采用 导 正 销 
作 精 定 距 ， 在 载体 上 一 般 要 冲 导 正 销 孔 ， 所 以 载体 用 料 比 普通 拱 边 要 大 ， 材 料 利 用 率 低 。 因 此 在 
设计 排 样 时 ， 在 保证 带 料 有 足够 强度 和 刚性 条 件 下 ， 有 地 方 冲 制导 正 销 孔 外 ， 应 尽 可 能 减 小 载体 


























尺寸 ， 当 然 也 可 采用 制 件 上 的 孔 作 导 正 销 孔 ， 以 提高 材料 利用 率 。 
2. 载体 的 种 类 与 特点 














1) 双 侧 载体 又 称 双 载体 ， 指 卷 料 在 送 进 过 程 中 ， 被 冲 工序 件 和 卷 料 两 侧 边 相 连 的 那 部 分 ， 





即 被 冲 制 件 的 工序 件 连 接 在 两 侧 载体 中 间 ， 双 载体 也 就 是 冲 裁 过 程 
孔 的 地 方 ， 所 以 比 冲 裁 侧 搭 边 大 ， 保 证 送料 平稳 可 靠 ， 但 材料 利 有 
薄 ， 制 件 精 度 和 步 距 定位 精度 要 求 高 的 冲 裁 弯曲 多 工 位 级 进 模 中 。 








中 的 侧 拱 边 。 


日 常 为 冲 导 正 销 





日 率 低 。 一 般 月 


于 材料 厚度 较 


双 载 体 根据 两 侧 载体 的 宽度 不 同 ， 可 分 为 等 宽 双 载体 和 不 等 宽 双 载 体 两 种 。 等 宽 双 载体 如 图 
4-22 和 图 4-23 所 示 ， 不 等 宽 双 载体 如 图 4-24 和 图 425 所 示 。 宽 的 一 侧 一 般 冲 导 正 销 孔 ， 称 为 主 











图 4-22 ”等 宽 双 载体 (一 ) 
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支架 零件 展开 图 


.03 
on 
SS 


2XG3 导 正 钉 和 孔 

















©O © © © © © oo 


图 4-23 ”等 宽 双 载体 (二 ) 


"0SZ 


斤 志 七 强 猴 羽 
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载体 ， 带 料 送 进 主要 靠 主 载体 一 侧 送 进 ， 鹤 的 一 侧 为 副 载 体 ， 在 冲压 过 程 中 ， 后 面 这 部 分 副 载 
体 ， 为 了 侧 向 冲压 得 到 合格 的 制 件 ， 通 常 要 先 被 切除 ， 因 此 ， 不 等 宽 双 侧 载体 ， 在 冲 切除 副 载 体 
之 后 ， 还 要 承担 冲压 工序 的 加 工 ， 直 到 所 有 工序 加 工 完 成 ， 制 件 才 与 主 载体 分 离 。 














4x1l2(=48) 





























2) 单 侧 载体 又 称 单 载体 ， 指 卷 




















图 4-24 不 等 宽 双 载体 (一 ) 
©@ ® © © © 
主 载体 








@ © © © 
副 载体 -二 -一 






































到 4-25 ”不 等 宽 双 载体 (二 ) 
料 在 送 进 过 程 中 ,为 了 得 到 合格 的 带 弯 曲 或 其 他 成 形 的 制 














件 ， 卷 料 的 一 侧 被 切除 ， 另 一 侧 外 形 保持 完整 并 与 制 件 的 工序 件 相连 的 那 部 分 材料 。 冲 压 时 送料 
单 载体 一 般 用 于 一 端 有 复杂 的 弯曲 形状 的 制 件 ， 为 了 使 弯曲 工序 能 顺 
利 进行 ， 必 须 使 弯曲 部 分 和 带 料 分 离 ， 这 就 需要 切除 与 卷 料 连接 的 那 一 部 分 材料 ， 使 弯曲 工序 毛 


仅 靠 这 一 侧 载体 向 前 送 进 ， 


坯 与 卷 料 分 离 。 因 而 单 载 人 

















宽度 较 大 ， 为 的 是 保证 卷 料 有 足够 的 强度 和 刚 愧 





料 不 宜 采用 。 为 了 防止 载体 在 冲压 过 程 中 有 微小 变形 而 影响 制 件 精度 ， 应 尽量 采用 和 

为 导 正 销 的 孔 进行 时 正 ， 以 提高 送料 精度 。 单 载体 排 样 如 图 4-26 和 图 4-27 所 示 。 
对 于 一 些 细 长 的 制 件 ， 为 了 提高 载体 的 强度 与 刚性 ， 在 每 两 个 工 位 间 可 在 适当 位 置 用 一 小 部 

分 材料 相连 接 ， 这 种 载体 称 为 桥接 载体 ， 如 图 4.28 和 图 4.29 所 示 。 当 冲压 到 一 定 工序 后 ， 再 将 





桥接 部 分 切除 。 








E ， 因 而 软 而 太 薄 的 材 


1 件 中 的 孔 作 





3) 中 间 载 体 又 称 中 载体 ， 指 带 料 在 送 进 过 程 中 ， 被 冲 的 工序 件 在 卷 料 中 间 一 直 相 互 连 接 的 


那 一 部 分 材料 ， 一 般 在 制 件 





3. 工序 的 安排 








成 形 后 被 切除 。 它 适 月 





于 两 人 出 有 弯曲 或 其 他 成 形 的 对 称 怕 





用 于 两 侧 有 弯曲 的 不 对 称 制 件 如 图 4-30 ~ 图 4-33 所 示 。 





FE 制 件 ， 也 适 


. 252 . 冲模 设计 手册 























图 4-26 单 侧 载 体 排 样 (一 ) 


164.5 





























图 4-27 单 侧 载 体 排 样 (二 ) 

弯曲 件 毛坯 展开 尺寸 计算 以 后 ， 通 过 弯曲 件 的 展开 图 ， 可 直观 地 看 出 弯曲 件 之 间 所 需 切 除 的 
废料 ， 经 过 反复 分 析 排 样 ， 可 确定 弯曲 件 的 外 形 冲 切 应 分 儿 道 工序 进行 ， 以 及 工序 的 先后 顺序 ， 
弯曲 件 应 先 弯 哪 一 部 分 ， 后 弯 哪 一 部 分 。 冲 裁 工序 和 弯曲 工序 在 卷 料 上 的 布置 方法 叫 弯 曲 件 在 卷 
料 上 的 排 样 。 复 杂 弯 曲 件 在 卷 料 上 的 排 样 应 遵守 下 列 原 则 : 

1) 先 冲 导 正 销 孔 ， 再 逐步 冲 切 弯 曲 部 分 周边 废料 后 再 进行 弯曲 ， 最 后 切除 废料 获得 弯曲 
件 。 

2) 对 形状 复杂 的 弯曲 件 ， 为 了 保证 冲模 制造 简单 并 保证 弯曲 件 的 角度 ， 应 分 解 为 简单 弯曲 
工序 的 组 合 ， 逐 次 弯曲 成 形 ， 如 图 4-34 所 示 。 

3) 为 避免 弯曲 时 载体 变形 和 侧 向 滑动 ， 对 较 小 的 制 件 可 两 件 组 合 对 称 弯曲 ， 如 图 4-34 所 
小 。 
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图 4-28 ” 筑 片 单 侧 载体 加 桥接 载体 
@ 一 剖 导 正 孔 ”@ 一 冲 圆 孔 和 槽 孔 ”@@ 一 冲 丁字 槽 孔 ”@@ 一 冲 长 档 孔 ”@) 一 蕊 












































@ 一 首次 弯曲 @ 一 切 连 体 料 ”@ 一 二 次 弯曲 @ 一 冲 长 圆 了 筷 、 压 筋 、 压 搭 口 
0 一 压 弯 成 形 ”@ 一 切 加 强 搭 口 














2.6 工 位 (9) 工 位 @ 









































60° 村 
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图 4-29 ”连接 簧 片 单 侧 载体 加 桥接 载体 





中 一 冲 导 正 孔 ”@) 一 切除 余 料 色 一 冲 小 孔 由、 名、@ 一 切除 余 料 @ 一 














切 天 


























@ 一 首次 弯曲 一 弯曲 成 形 0 一 切除 桥接 载体 @@ 一 切除 载体 、 弯 











2S4 . 冲模 设计 手册 























板 厚 : 0.25mm。 



































图 4-30 支架 中 间 载 体 两 种 排 样 方法 

4) 对 于 靠近 弯曲 部 分 的 孔 ， 为 简化 模具 结构 ， 一 般 应 先 冲 孔 再 弯曲 成 形 ， 如 果 所 冲 孔 形状 
要 求 严格 ,位 置 精度 也 较 高 ， 则 应 先 做 工艺 试验 ， 确 定 精确 孔 形 和 孔 位 尺寸 ， 必 要 时 可 先 弯 曲 后 
再 侧 向 冲 孔 ， 如 图 4-35 所 示 。 

5) 对 于 弯曲 后 还 在 水 平面 上 的 孔 ， 一般 应 先 弯 曲 再 冲 孔 ， 如 图 4-36 所 示 ， 工 位 @ 为 弯曲 成 
形 ， 工 位 @ 为 冲 3 个 孔 。 

6) 平面 毛坯 弯曲 后 变 为 空间 立体 形状 ， 因 此 ， 毛 坯 平 面 应 离开 凹 模 上 平面 一 定 高 度 ， 以 便 
卷 料 携带 工序 件 向 前 送 进 时 不 被 四 模 挡 住 ， 这 一 高 度 称 为 送 进 线 高 度 。 在 满足 工序 件 能 顺利 送 进 
的 条 件 下 ， 送 进 线 高 度 应 尽量 小 ， 如 图 4-37 所 示 

7) 要 注意 冲压 力 的 平衡 ,合理 安排 各 工序 以 保证 整个 冲压 加 工 的 压力 中 心 与 冲模 中 心 一 致 。 

8) 为 保证 冲模 有 足够 的 强度 ， 并 避免 凸 模 安装 时 相互 干涉 ， 同 时 也 便于 试 模 和 工序 的 调 
整 ， 应 合理 设置 空 工 位 。 

4. 分 段 切除 余 料 的 连接 方式 

弯曲 件 毛 坯 尺 十 展开 以 后 ， 经 过 排 样 必须 分 段 切除 余 料 才 能 进行 弯曲 ， 在 一 次 又 一 次 冲 切 余 
料 的 交接 部 位 ， 即 接 缝 应 是 平 直 的 ， 若 连接 不 好 ， 就 会 形成 错位 、 尖 角 、 毛 刺 等 缺陷 。 

分 段 切除 余 料 其 连接 方式 有 三 种 ， 即 搭 接 、 平 接 和 切 接 。 

(1) 搭 接 搭 接 是 利用 弯曲 件 毛坯 尺寸 展开 以 后 ， 将 外 形 的 折线 连接 处 分 解 为 若干 个 型 孔 ， 
进行 分 工 位 冲 切 ， 每 两 个 工 位 间 型 孔 连接 处 都 留 出 一 个 拱 接 区 ， 以 保证 各 型 孔 间 连接 良好 。 因 
此 ， 取 弯曲 件 毛坯 展开 后 的 形状 中 折线 连接 点 进行 冲 切 连接 的 方式 称 为 搭 接 ， 如 图 4-38 所 示 ， 
图 4-38a 中 3 为 要 切除 的 余 料 ，2 为 载体 ，1 为 导 正 销 孔 ， 图 4-38b 为 先 冲 切 型 孔 的 两 边 ， 图 4-38e 
为 冲 切 型 孔 的 中 间 。 每 次 冲 切 的 型 孔 间 均 有 实际 冲 裁 时 不 起 作用 的 搭 接 区 4， 主 要 是 为 防止 型 孔 
间 连 接 时 产生 不 应 有 的 误差 ， 以 保证 弯曲 件 在 冲 切 后 连接 平滑 、 外 形 整齐 ， 不 出 现 错位 、 尖 角 、 
毛刺 、 缺 口 等 缺陷 。 采 用 搭 接 冲 切 余 料 ， 产 品质 量 较 稳 定 。 
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b) 


图 4-31 ”支架 中 间 载 体 排 样 








(= 





"SSC ， 


.256 . 冲模 设计 手册 






































图 4-32 ”支架 中 间 载 体 排 样 (二 ) 











a) 零件 图 b) 展开 图 e) 排 样 图 
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图 4-33 ”弹簧 钧 中 间 载 体 排 样 
a) 制作 〈 弹 短 钧 ， 材 料 为 磷 青 铜 ， 料 厚 0.5mm)  b) 排 样 一 e) 排 样 二 























(2) 平 接 平 接 是 在 弯曲 件 毛坯 尺寸 展开 后 的 直 边 或 斜 边 上 先 冲 切 去 一 部 分 ， 在 以 后 某 工 
位 上 再 冲 切 余 下 的 部 分 ， 先 后 冲 切 的 直线 或 斜 线段 连接 后 成 为 一 个 完整 的 直 边 或 斜 边 。 采 用 平 接 
容易 出 现 错位 、 尖 角 、 毛 刺 等 缺陷 ， 如 图 4-39a 和 图 4-39b 所 示 ， 因 而 ， 应 尽量 少 用 ， 如 必须 采 
用 时 ， 应 在 平 接 工 位 设置 导 正 销 ， 并 在 平 接 凸 模 延 长 部 分 设计 3° ~5° 的 和 斜 角 ， 如 图 4-39c 所 示 ， 
以 避免 因 各 种 误差 累积 而 在 连接 处 产生 明显 的 缺陷 。 

在 实际 生产 中 ， 由 于 弯曲 件 的 形状 及 冲压 加 工 的 需要 必须 采用 平 接 。 为 保证 平 接 质量 ,在 不 
影响 弯曲 件 精度 和 使 用 功能 的 情况 下 ， 可 采用 在 平 接 处 增设 工艺 缺口 的 方法 来 保证 平 接 的 连接 质 
量 ， 如 图 4-40 所 示 。 

(3) 切 接 ” 切 接 的 方式 和 平 接 类 似 ， 是 在 弯曲 件 的 圆 弧 部 分 进行 分 工 位 冲 裁 的 连接 方式 ， 
即 在 前 一 工 位 先 冲 切 一 部 分 圆 弧 段 ， 青 在 以 后 某 一 工 位 切 出 剩余 圆 弧 的 方式 。 图 4-41a 所 示 为 第 
一 次 冲 切 后 的 弯曲 件 的 外 形 ， 图 4-41b 所 示 为 第 二 次 冲 切切 接 凸 模 4 的 情况 。 切 接 同样 易 出 现 错 
位 、 尖 角 、 毛 刺 等 缺陷 ， 因 此 ， 为 防止 上 述 缺 陷 ， 同 样 在 切 接 处 增设 工艺 缺口 。 
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图 4-34 ”弯曲 工序 分 解 成 多 工序 弯曲 
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图 4-35 弯曲 后 侧 向 冲 孔 
1 一 下 模 座 ”2 一 限 位 块 。3 一 热 板 4 一 斜 滑 块 5、12 一 弹簧 6 一 斜 杭 7 一 凸 模 固 定 板 
8 一 凸 模 ”9 一 御 料 板 10 一 四 模 ”11 一 压 料 板 13 一 秃 料 螺钉 14 一 上 模 座 
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图 4-36 ” 先 弯 曲 成 形 再 冲 孔 
送料 方向 
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4-37 ” 送 进 线 高 度 
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图 4-38” 搭 接连 接 方 式 冲 切 过 程 
正 销 孔 “2 一 载体 3 一 要 切除 的 余 料 “4 一 搭 接 
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一 ES 
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a) 





图 4-39 平 接 
a) 平 接 产 生 的 尖 角 或 毛刺 b) 平 接 产 生 的 错位 e) 平 接 最 后 冲 切 凸 模 的 设计 
d) 平 接 最 先 冲 切 的 凸 模 设计 
0.2 一 0.3 
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图 4-40 采用 工艺 缺口 的 平 接 





























a) 四 槽 形 工艺 缺口 b) 止 圆 弧 工 艺 缺 口 
4 切 接 点 





图 4-41 切 接 
a) 第 一 次 冲 切 后 的 弯曲 件 的 外 形 b) 第 二 次 冲 切切 接 凸 模 设 计 
1 一 载体 2 一 工艺 拱 边 ”3 一 弯曲 件 4 一 切 接 凸 模 5 一 工艺 孔 
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第 四 节 ” 溃 裁 弯曲 成 形 级 进 模 的 弯曲 方法 


从 冲压 工艺 可 知 ， 弯 曲 成 形 主 要 有 向 上 弯曲 成 形 ， 向 下 弯曲 成 形 和 复合 弯曲 成 形 ， 另 外 还 有 
侧 向 弯曲 成 形 。 

一 、 弯 曲 件 向 下 弯曲 成 形 

弯曲 件 向 下 弯曲 成 形 ， 一 般 用 于 弯曲 角度 =90" 的 弯曲 件 ， 常 以 弯曲 角度 为 90" 为 最 多 ， 弯 
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曲 成 形 凸 模 安 装 在 上 模 部 分 ,弯曲 成 形 的 凹 模 针 块 安装 在 下 模 部 分 。 
1. 常用 向 下 这 曲 成 形 凸 模 结构 形式 
图 4-42 所 示 为 冲 裁 弯 曲 级 进 模 中 常用 的 装 在 上 模 的 向 下 弯曲 成 形 凸 模 的 结构 形式 ， 其 安装 
方式 主要 有 人 台 肩 固定 (图 4-42a、b); 
螺钉 固定 (图 4-42c); 横 销 固定 (图 
4-42d) 三 种 。 
为 了 便于 基准 统一 , 易于 调整 ， 
加 工 更 换 方便 ， 压 弯 间 隙 一 般 设置 在 zt 
凸 模 部 分 ， 如 图 4-42 所 示 ， 同 时 为 保 
证 弯曲 件 的 精度 ,弯曲 单 边 间 际 取 2Z 十 























=t， 对 于 弯曲 精度 要 求 较 高 的 弯曲 件 3 
可 在 后 面 工 位 中 进行 整形 。 图 4-42 向 下 弯曲 成 形 凸 模 结 构 形 式 








2. 向 下 谊 曲 成 形 凹 模 镀 块 的 结构 形式 
图 4-43 所 示 为 冲 裁 讨 曲 成 形 级 进 模 中 常用 的 装 在 四 横 或 四 模 固 定 板 中 的 向 下 弯曲 成 形 目 模 
镶 块 的 结构 形式 ,其 安装 方式 有 : 台 肩 固定 


(图 4-43a、b) ; 螺钉 固定 (图 4-43c)。 为 了 使 
直角 弯曲 件 有 较 高 的 精度 ， 在 弯曲 成 形 凹 模 镰 


块 弯 曲 部 位 设计 出 一 小 凸 台 ， 如 图 4-43 所 示 ， 




















在 弯曲 时 对 材料 进行 铀 压 ， 以 强化 折 弯 处 的 塑 
性 变形 ， 减 少 弯曲 后 的 回 弹 ， 弯 曲 成 形 止 模 镶 ot 加 
块 一 般 是 国定 的 ， 但 有 时 必须 是 活动 的 ， 如 图 

4-45 所 示 。 a) b) o) 


3. 弯曲 件 向 下 弯曲 成 形 的 结构 形式 | os 

图 4-44 所 示 为 弯曲 件 向 下 弯曲 冲 裁 弯曲 级 进 图 4-43 向 下 弯曲 成 形 凹 模 镰 块 结 构 形 式 
模 中 弯曲 工作 部 分 结构 形式 ， 弯 曲 件 向 下 弯曲 成 形 工序 过 程 是 : 当 将 已 冲 切 好 弯曲 部 分 外 形 的 卷 料 
送 到 弯曲 成 形 工 位 后 ， 上 模 下 行 ， 上 模 中 的 导 正 销 伸 入 导 正 销 孔 对 卷 料 精 定位 ， 然 后 印 料 板 2 贴 紧 






































图 4-44 ”弯曲 件 向 下 弯曲 成 形 弯 曲 工作 部 分 结构 形式 
1 一 印 料 板 垫 板 “2 一 外 料 板 3 一 弯曲 成 形 凸 模 ”4 一 托 料 销 5 一 四 模 
6 一 弯曲 成 形 凹 模 镶 块 7 一 弹 顶 杆 ”8 一 冲 孔 四 模 镶 块 。9 一 冲 孔 凸 模 
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卷 料 继续 下 行 ， 同 时 下 模 内 设置 的 托 料 销 4 和 弹 项 杆 7 向 下 运动 ， 待 扼 料 板 2 和 四 模 5 将 卷 料 压 牢 
后 ,弯曲 成 形 凸 模 3 开始 对 毛坯 进行 压 弯 成 形 ， 一般 压 弯 人 


凸 模 进 入 四 模 的 有 效 深 度 应 大 于 弯曲 件 高 度 的 2/3 。 如 弯 SS 
SN 


曲 件 中 多 处 弯曲 高 度 不 同 ， 则 各 工 位 上 的 弯曲 凸 模 高 度 也 











不 同 。 弯 曲 成 形 结束 后 ， 压 力 机 滑 块 带动 上 模 回 升 ， 弯 曲 






































成 形 凸 模 首先 退 入 印 料 板 ， 当 印 料 板 的 不 力 消除 后 ， 托 料 NN 
销 4 和 强项 杆 7 托 住 卷 料 浮 离 凹 模 5 上 平面 一 定 高 度 ， 弹 Nb - 
英和 7 的 一 般 丰 小 于 埋 遇 作 商 度 插销 4 商 度 22 NN | 和 
太 应 为 弯曲 件 中 最 大 过 曲 成 形 高 度 尺寸 再 加 上 2 -smm 02 中 疼 2 
的 安全 量 ， 以 保证 卷 料 在 冲模 内 的 送料 通 由 无 阻 。 从 图 4- NISSSS 
44b 中 可 知 ， 壮 曲 成 形 囊 模 与 名 截 模 存在 一 个 高 度 差 。 

#， 在 钟 裁 、 弯 晶 级 进 模 中 ， 应 是 杰 晶 成 形 即 将 结束 或 已 。 。 久 2&。 4s i 











经 结束 时 开始 冲 裁 工序 的 冲压 加 工 。 
对 于 需 两 次 或 多 次 以 上 弯曲 成 形 才能 完成 的 弯曲 加 。 图 4-45 弯曲 件 向 下 弯曲 成 形 
工 ， 凹 模 中 索 曲 成 形 镶 块 应 设计 成 活动 的 ， 如 图 4-45 所 AU 
示 的 活动 夺 曲 成 形 四 横 2， 同 时 预 入 出 前 一 工 位 已 成 形 形 
状 的 证 位 空间 ， 为 保证 弯曲 件 成 形 精度 ， 活 动 弯 曲 成 形 四 和 
模 2 的 高 度 已 与 叫 模 厚度 万 应 完全 一 致 ， 弯 曲 件 的 成 形 项 出 力 忆 与 托 料 销 的 弹簧 力 忆 也 应 完 
全 一 致 ， 以 防止 弯曲 件 成 形 后 因 顶 件 力 不 一 致 而 造成 弯曲 件 的 后 弯 形 。 
二 、 弯 曲 件 向 上 弯曲 成 形 
在 冲 裁 弯曲 级 进 模 中 ， 弯 曲 件 向 上 弯曲 成 形 ， 弯 曲 凸 模 安装 在 凸 模 固定 板 中 的 常 称 压 弯 凸 
索 曲 成 形 的 止 模 镶 块 装 在 下 模 的 四 模 或 目 模 固定 板 中 。 
1. 向 上 索 曲 成 形 凸 模 的 结构 形式 
图 4-46 所 示 为 冲 裁 、 弯 曲 级 进 模 中 常用 的 装 
在 上 模 的 向 上 弯曲 的 凸 模 结构 形式 ， 图 4-46a、b 
所 示 为 采用 台阶 辕 定 装 在 凸 模 固定 板 上 的 弯曲 凸 
模 ， 图 4-46e 所 示 为 采用 螺钉 固定 装 在 凸 模 固定 板 
上 的 弯曲 凸 模 ， 图 4-46d、e 所 示 为 采用 台阶 固定 
在 印 料 板 上 的 弯曲 凸 模 。 为 防止 弯曲 变形 和 弯曲 成 
形 后 的 后 变形 ， 应 在 凸 模 上 设置 弹 顶 装置 ， 图 4- 
46 所 示 为 采用 弹簧 1 、 推 杆 2 组 成 的 弹 顶 装置 。 为 
了 使 直角 弯曲 件 有 较 高 的 精度 ， 可 在 弯曲 凸 模 3 上 
设计 一 小 凸 台 ， 在 弯曲 时 对 材料 进行 铂 压 ， 以 强化 
折 变 处 的 塑性 变形 ， 以 减少 弯曲 后 的 回 弹 。 

2. 向 上 弯曲 成 形 凹 模 镶 块 的 结构 形式 

图 4-47 所 示 为 冲 裁 、 弯 曲 成 形 级 进 模 中 常用 
的 装 在 叫 模 或 趾 模 固定 板 中 的 向 上 弯曲 成 形 叫 模 馈 
块 的 结构 形式 ， 图 4-47a、b 为 台 肩 固定 式 ， 图 图 4-46 ”向 上 弯曲 成 形 凸 模 
4-47c 为 螺钉 固定 式 。 1 一 弹簧 2 一 推 村 3 一 弯曲 凸 模 

3， 弯曲 件 向 上 弯曲 成 形 的 结构 形式 4 一 国定 板 5 一 执 板 6 一 螺钉 
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图 4-48a、b 所 示 分 别 为 两 个 向 上 弯曲 和 一 个 向 上 
弯曲 成 形 凸 、 凹 模 的 工作 部 分 结构 形式 ， 弯 曲 凸 模 3 用 
台 肩 固定 在 务 料 板 2 内 ， 弯 曲 凹 模 镶 块 5 用 台 肩 固定 在 




















叫 模 8 中 ， 成 形 顶 块 4 的 高 度 工 一 个 由 螺钉 控制 ， 一 个 
由 台 肩 控制 ， 成 形 顶 块 和 凹 模 的 厚度 绝对 值 应 完全 一 
致 。 弯 曲 叫 模 镶 块 、 成 形 顶 块 和 托 料 销 及 活动 导 料 销 的 
高 度 之 差 要 求 如 图 4-48 所 示 。 

图 4-49 所 示 为 弯曲 件 印 角 弯曲 成 形 结构 弯曲 件 向 。 ”图 4 多” 向 上 窟 曲 成 形 站 模 针 所 

上 弯曲 成 形 凸 、 四 模 工作 部 分 结构 形式 。 

图 4-50 所 示 为 需 在 同一 工 位 上 完成 切断 、 弯 曲 两 个 工序 的 冲压 或 需 最 后 从 载体 上 分 离 出 制 
件 时 ， 同 时 进行 杰 曲 成 形 的 向 上 弯曲 的 结构 形式 。 必 须 是 在 当 印 料 板 2 与 下 模 的 成 形 顶 块 8 压 紧 
卷 料 弯曲 成 形 处 切断 ， 再 逐步 进行 后 面 的 弯曲 成 形 ， 切 断 凸 模 的 高 度 差 要 大 ， 以 留 有 先 切断 后 成 
形 的 时 间 差 。 





) b) c) 
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到 4-48 向 上 弯曲 成 形 凸 、 止 模 的 工作 部 分 结构 形式 
1 一 印 料 板 垫 板 “2 一 外 料 板 3 一 弯曲 凸 模 ”4 一 成 形 顶 块 ”5 一 弯曲 凹 模 灸 块 
6 一 活动 导 料 销 7 一 托 料 销 8 一 目 模 



































三 、 侧 向 成 形 机 构 
由 于 冲 裁 弯 曲 级 进 模 中 ,弯曲 件 的 种 类 很 多 ， 形 状 各 异 ， 而 且 不 少 制 件 尺寸 精度 和 形 位 公差 要 
求 较 高 ， 有 的 需要 侧 向 弯曲 成 形 ， 有 的 需要 用 侧 向 轴 忌 机 构 弯 曲 成 形 ， 有 的 需要 弯曲 后 侧 向 冲 孔 
等 。 由 于 压力 机 请 块 运动 是 垂直 上 下 运动 ， 因 而 ， 侧 向 成 形 机 构 一 般 是 通过 和 斜 攀 和 滑 块 来 完成 的 。 

1. 斜 机 和 滑 块 的 设计 要 求 

1) 侧 向 成 形 机 构 的 设计 应 保证 卷 料 的 顺利 送料 ， 并 在 模具 中 留 有 足够 的 安装 空间 。 

2) 应 按 不 同 的 冲压 工艺 要 求 合 理 选 择 斜 攀 、 滑 块 的 配合 形式 ， 并 避免 和 防止 与 其 他 冲压 机 
构 产 生 干 涉 而 影响 模具 的 正常 冲压 生产 。 

3) 根据 先 冲 裁 后 成 形 ， 先 压 料 后 变形 的 原则 ， 在 侧 向 冲压 成 形 前 ， 卷 料 必 须 先 完全 定位 和 
压 紧 ， 侧 向 冲压 成 形 结束 后 ， 侧 向 冲压 机 构 应 先 退 出 冲压 工作 区 ， 上 模 随 压力 机 滑 块 返回 上 止 
点 ， 顶 料 装置 托 起 卷 料 泽 离 止 模 表 面 。 
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图 4-49 钝 角 向 上 弯曲 成 形 凸 、 
四 模 工作 部 分 结构 形式 














1 一 务 料 板 ，2 一 弯曲 凸 模 ”3 一 成 形 项 块 








4 一 弯曲 止 模 灸 块 ”5 一 目 模 


6 一 托 料 销 
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' 切 向 上 弯曲 一 次 





到 4-50 同 

















[位 ; 
成 形 的 凸 、 四 模 工 作 部 分 结构 形式 
1 一 印 料 板 垫 板 2 一 钙 料 板 
5 一 冲 切 凸 模 ”6 一 冲 切 凹 模 食 块 7 一 这 曲目 模 全 志 








3 一 推 村 “4 一 弯曲 凸 模 














8 一 成 形 顶 块 ”9 一 凹 模 











4) 为 保证 滑 块 运动 可 靠 ,， 斜 棉 的 有 效 行程 5, 应 大 于 滑 块 行程 $， 斜 模 角 度 a 一般 可 取 40°。 
合理 的 滑 块 高 度 豆 应 小 于 滑 块 的 长 度 ， 一 般 取 工 = (1.2 ~2) 五 , 并 保证 斜 模 开 始 推 动 滑 块 时 ， 
推力 的 合力 作用 线 处 于 滑 块 长 度 工 之 内 ， 如 图 4-51 所 示 。 


2. 斜 模 和 滑 块 的 运动 分 析 
(1) 水 平 运动 ”图 4-52 为 斜 机 和 滑 块 的 水 平 运动 ， 为 确保 运动 平稳 可 笔 ， 当 和 斜 攀 开 始 推动 请 


块 时 ， 斜 棉 和 滑 块 的 斜面 接触 长 度 5 三 5/5， 斜 模 运 行 到 下 止 点 时 ,保证 a >5mm， 可 有 取 45"、50"; 
在 行程 要 求 很 大 ， 又 受到 结构 限制 的 特殊 情况 下 ,可 取 55°%、60°。a 与 S/S, 的 关系 见 表 4-11。 














图 4-51 和 斜 攀 与 滑 块 尺寸 关系 
1 一 挡 块 ”2 一 滑 块 ”3 一 斜 机 








图 4-52 





滑 块 水 平 运动 











1 一 挡 块 ”2 一 滑 块 3 一 斜 栅 5 一 滑 块 行程 5, 一 斜 棉 行 程 


滑 块 水 平 运 动 a 与 S/S, 的 关系 





表 4-11 
Qa 30° 40° 45° 50 S53 60° 
0.5773 0. 8391 1 1. 1917 1. 4281 1. 732 
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(2) 倾斜 运动 ”图 4-53 所 示 为 斜 机 和 
滑 块 的 倾斜 运动 ， 斜 攀 角 度 a 一 般 取 45°。 
为 了 增 大 滑 块 行程 $， 可 取 350。、60。; 在 
行程 要 求 很 大 又 受到 结构 限制 的 特殊 情况 
下 ,可 取 65°、70? 但 必须 满足 (90。- w + 
B) 二 45° ， 滑 块 行程 $ 与 斜 槐 行程 5, 的 比 
值 





S sin Q 
S) ~ cos(a -B) ee 


a、B 角度 与 5/5, 的 关系 见 表 4-12。 
3. 斜 模 和 滑 块 的 受 力 分 析 
斜 杭 和 滑 块 斜面 接触 状态 下 的 受 力 情 
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图 4-53” 滑 块 倾斜 运动 
2 一 滑 块 。 3 一 斜 机 


挡 块 











90°—a+p 

































































Ee cE. | 人 生得 
表 4-12 滑 块 倾斜 运动 a、B 与 S/S, 的 关系 
10° 12° 14° 16° 18° 20° 22° 24° 26° 28° 30° 
a S/S1 
45° 0. 8635 | 0. 8432 | 0. 8244 | 0. 8091 | 0.7886 | 0.8706 | 0.7680 | 0.7570 | 0.7479 | 0.7396 | 0.7321 
50° 1 0. 8865 | 0. 8636 | 0. 8425 | 0. 8237 | 0.8065 | 0.7911 | 0.7776 | 0.7645 | 0.7536 | 0.7435 
S55° 1.158 | 1.120 | 1.085 | 1.030 | 1.026 1 0.9775 | 0.9551 | 0.9363 | 0.9200 | 0.9042 
60° 1.348 | 1.294 | 1.247 | 1.204 | 1.165 | 1.131 | 1.099 | 1.081 | 1.044 | 1.022 1 
65° 1.589 | 1.505 | 1.440 | 1.381 | 1.328 | 1.281 | 1.239 | 1.173 | 1.151 | 1.134 1. 106 
70° 1.879 | 1.773 | 1.681 | 1.598 | 1.526 | 1.462 | 1.405 | 1.353 | 1.271 | 1.265 1;:227 
psinag/cos(o—p) 
个 
1 Nd 
psina/cos(o—p) 
Peosa/cos(o—p) 
Ptanw 
anter-a 
Ptan(c-O) 
图 4-54” 滑 块 水 平 运 动 受 力图 图 4-55 ” 滑 块 倾斜 运动 受 力图 














1 一 斜 杭 2 一 滑 块 ”yp 一 冲压 力 
pa 一 斜 棉 和 滑 块 之 间 的 正 压 力 
ptan a 一 压力 机 滑 块 所 需 的 压力 
a 一 斜 棉 角度 
4. 斜 模 与 滑 块 配合 形式 和 应 用 
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斜 栅 2 一 滑 块 p 一 冲 
的 正 压力 ”psin Qa/cos 
所 需 压 力 ”a 一 斜 模 




















压力 “za 一 斜 模 和 滑 块 之 间 
(a-B) 一 压力 机 滑 块 
度 B 一 滑 块 倾斜 角度 
ptan (a -B) 一 滑 块 正 压力 


在 冲 裁 弯 曲 成 形 级 进 模 中 ， 使 用 的 斜 模 主 要 有 单 斜面 斜 禹 、 双 和 斜面 斜 栅 和 复合 斜面 ， 按 斜 模 
与 滑 块 的 传动 配合 面 有 几 段 可 分 为 一 段 配合 面 、 两 段 配合 面 和 三 段 配合 面 ， 见 表 4-13。 每 段 配合 








面 的 作用 分 别称 为 导向 限 位 段 、 控 制 冲压 行程 $ 段 及 延 时 冲压 段 。 
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基本 形式 





表 4-13 ”和 斜 模 与 滑 块 传动 配合 面 形式 和 应 用 


简 图 














适用 范围 和 使 用 特点 











单 斜面 斜 
棉 一 段 配合 
面 

















+ 











该 机 构 为 最 常用 的 
侧 向 冲压 机 构 ， 适 
于 一 般 冲 切 、 侧 向 
曲 、 成 形 、 压 形 、 
芯 等 。 需 设置 限 位 
块 ， 用 于 限制 滑 块 的 
复位 位 置 和 抵消 斜 攀 
的 侧 向 压力 。 滑 块 常 
用 弹 得 复位 。 单 斜 卫 
一 段 配合 面 I 为 控制 
冲压 行程 $ 段 ， 图 中 
斜 攀 @ 自 接触 滑 块 
始 至 斜 枫 到 达 下 止 点 
位 置 四 止 ， 滑 块 移动 
距离 为 S, S<b 





































































































单 斜面 斜 
棉 两 段 配合 





























该 机 构 为 最 常用 的 
侧 向 冲压 机 构 ， 适 用 
于 冲压 过 程 中 需要 延 
时 冲压 段 的 侧 向 运 
动 。 如 侧 向 冲 切 、 侧 
向 弯曲 、 成 形 、 抽 芯 
等 。 需 设置 限 位 块 ， 
延 时 的 长 短 由 工 长 短 
控制 ， 单 斜面 两 段 配 
合 面 中 工段 为 控制 冲 
压 行 程 3 段 。 图 中 和 斜 
模 @ 自 接触 滑 块 开始 
至 和 斜 棉 达 到 位 置 @， 
滑 块 移动 距离 为 5， 
且 S=5， 和 斜 杭 继 续 下 
行 ， 进 入 延 时 冲压 段 
开 。 此 时 滑 块 的 滑 块 
处 于 静止 不 动 状态 ， 
斜 棉 由 位 置 @ 到 达 下 
止 点 位 置 四 ， 延 时 长 
度 为 Z。 回 程 时 ， 和 斜 
横 由 加 回 到 @， 滑 块 
依然 保持 静止 不 动 ， 
结束 延 时 冲压 段 工 。 
继续 回程 ， 斜 枫 由 位 
置 @@ 到 @ 至 中 ， 滑 块 
在 弹 签 力 的 作用 下 复 
位 
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基本 形式 





( 续 ) 


适用 范围 和 使 用 特点 




















双 和 斜面 斜 
棉 两 段 配合 
面 





























适用 于 冲压 力 、 缉 
料 力 均 较 大 的 侧 向 冲 
切 、 成 形 、 弯 曲 等 ， 
并 能 防止 侧 向 冲压 时 
可 能 产生 的 动作 干涉 

斜 棉 的 工段 为 导向 
限 位 段 ， 即 和 斜 机 由 中 
到 @， 斜 机 和 滑 块 斜 
面 开 始 接触 时 ， 和 斜 枫 


















































斜面 以 下 





的 直线 段 配 















































El! 


面 与 滑 块 以 下 的 直 




















面 接触 这 一 段 ， 限 制 
滑 块 在 原 位 置 不 动 ， 








当 斜 棉 由 
滑 块 移 台 


加 到 @@ 时 ， 
距离 为 5， 





完成 冲压 工作 回程 
时 ， 滑 块 的 复位 由 和 斜 
横 的 男 一 斜面 靠 机 械 
力 完成 














使 








此 机 构 应 注 


意 ， 工 段 





的 长 度 应 足 


够 ， 并 有 可 能 会 伸 到 








压力 机 台 


i 孔 内 。 由 











于 是 靠 斜 枫 工段 控制 
滑 块 的 复位 ， 复 位 位 
置 有 可 能 变动 ， 为 了 
安全 ， 可 再 加 一 个 弹 
簧 复位 。mo > m; no 
> 其 间隙 值 在 0.1 
~0.25mm 之 间 
































双 和 斜面 斜 
棉 三 段 配合 
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CSSA WWW、 Sl 























适用 于 较 大 抽 芯 力 
的 送 进 ， 图 中 工 、 工 
段 与 两 段 配合 面相 
同 ， 位 置 由 名 到 人 为 
第 亚 段 即 延 时 冲压 
段 。 其 作用 与 单 斜 函 
斜 栅 两 段 配合 面 中 的 
下 效果 一 样 
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( 续 ) 


基本 形式 简 图 适用 范围 和 使 用 特点 
































HH 
业 








斜 横 的 第 一 斜面 先 
使 滑 块 1 左 移 推动 滑 
块 2 与 滑 块 3 上 升 ， 
斜 棉 的 第 二 斜面 推动 
工作 滑 块 左 移 进行 所 
需 的 冲压 工作 

















双 和 斜面 斜 
横 














5. 侧 向 冲压 滑 块 的 复位 

冲 裁 弯曲 成 形 级 进 模 中 ， 滑 块 在 斜 棉 作用 下 侧 向 冲压 后 ， 应 及 时 准确 地 复位 ， 才 能 保证 卷 料 
自动 连续 送 进 ， 模 具 持 续 稳定 的 冲压 。 滑 块 的 复位 主要 有 弹性 复位 和 刚性 复位 两 种 方式 。 单 斜面 
斜 棉 一 般 采 用 弹簧 复位 ， 双 斜面 斜 棉 可 采用 刚性 复位 ， 也 可 采用 弹 筑 复 位 ， 双 斜面 斜 棉 可 采用 刚 
性 复位 ， 也 可 采用 弹簧 复位 。 

斜 棉 刚 性 复位 动作 过 程 如 图 4-56 所 示 。 图 4-56a 所 示 为 斜 枫 与 滑 块 离开 时 的 状态 ， 这 种 刚性 
复位 有 可 能 使 滑 块 位 置 移动 ,为 了 安全 ， 应 再 加 一 个 弹簧 复位 。 如 采用 纯 刚 性 复位 ， 斜 攀 复 位 后 
应 如 图 4-56e 所 示 ， 即 斜 棉 不 能 离开 滑 块 。 
图 4-56b 所 示 为 斜 杭 下 行 时 的 状态 ， 斜 横 的 4 面 与 滑 块 C 面 接触 后 ， 斜 横 继 续 下 行 ， 推 动 滑 
块 按 图 中 箭头 所 指 方向 朝 右 移动 。 
图 4-56c 表示 和 斜 枫 继 续 下 行 后 的 状态 ， 和 斜 攀 4 面 与 滑 块 C 面 完全 分 开 ， 此 时 ， 滑 块 行 程 为 $， 
若 斜 杭 继 续 下 行 ， 滑 块 则 保持 不 动 。 
图 4-56d 所 示 为 斜 棉 从 下 止 点 开始 回升 时 的 状态 ,斜面 B 与 滑 块 的 DD 面 接触 ， 和 斜 杭 继 续 回 
升 ， 则 推动 滑 块 按 箭头 所 指 方向 朝 左 滑动 ， 使 滑 块 回复 到 原来 的 起 始 状态 ， 实 现 机 械 强 制 刚 性 复 
位 。 复 位 后 如 图 4-56e 所 示 。 
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型 歌 出 于 于 


图 4-$6 ”和 斜 枫 刚 性 复位 示意 图 
1 一 挡 块 ”2 一 滑 块 ”3 一 斜 机 












































6. 侧 向 冲压 装置 应 用 示例 
图 4-57 为 侧 向 冲 孔 弹 压 印 料 结 构 示 意图 。 冲 孔 前 将 已 弯曲 好 的 部 分 随 卷 料 载体 送 到 四 模 固 
定 板 11 处 定位 ， 以 保证 自动 连续 送料 顺利 进行 。 在 止 模 固 定 板 11 和 弯曲 毛坯 进入 接触 处 应 设计 
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有 一 定 斜 度 作为 引导 部 分 。 滑 块 的 复位 通过 双 和 斜面 斜 枫 的 机 械 力 刚性 强制 复位 。 

图 4-58 为 利用 单 斜 面 斜 橡 对 称 侧 向 卷 圆 示意 图 。 当 和 斜 攀 11 和 滑 块 凹 模 3 的 斜面 接触 ， 推 动 
滑 块 对 制 件 进行 卷 圆 ， 制 件 成 形 后 ， 上 模 回 升 ， 滑 块 在 弹簧 5 的 作用 下 复位 ， 制 件 随 卷 料 载体 在 
托 料 销 和 浮动 导 料 销 的 作用 下 浮 离 止 模 平面 ， 以 便 卷 料 顺 利 送 进 。 


7 6 久 
















a | 
SS 
J [27 








NA 
4 
NAN 
13 14 15 16 17 18 
4-57” 侧 向 冲 孔 弹 压 印 料 结 构 示 意图 
1 一 下 模 座 2 一 热 板 3 一 滑 块 4 一 盖 板 5 一 斜 横 
6、18 一 凸 模 固 定 板 7、16 一 秃 料 螺钉 8、17 一 弹簧 
9 一 印 料 板 “10 一 凹 模 镶 套 11 一 四 模 镶 套 固定 板 
12 一 四 模板 “13 一 小 导 柱 ”14 一 小 导 套 15 一 务 料 板 
















































A 





图 4-58 ” 单 斜 面 斜 杭 对 称 侧 向 卷 加 示意 图 
1 一 下 模 座 ”2 一 限 位 块 ”3 一 滑 块 凹 模 
4 一 挡 销 5、10 一 弹 得 ”6 一 垫 板 
7 一 下 型 芯 ”8 一 压 料 板 “9 一 估 料 
螺钉 “11 一 斜 枫 





图 4-59 为 利用 单 斜面 斜 攀 对 称 弯 曲 成 形 示 意图 ， 图 4-59a 为 排 样 图 ， 图 4-59b 为 结构 示意 
图 。 在 工 位 名 处 需要 对 称 地 将 毛坯 向 下 弯曲 90"， 下 模 中 的 型 芯 由 中 心 分 解 成 两 块 活动 型 芯 4， 




















又 兼作 滑 块 。 当 上 模 回升 后 ， 两 决 活动 型 
芯 在 弹 策 7 的 作用 下 合并 在 一 起 ， 合 拼 后 的 
两 块 型 芯 之 间 尺 才 4。 应 小 于 制 件 尺寸 4， 尺 
十 4 应 满足 压 弯 后 能 顺利 地 随 卷 料 载体 浮 离 
站 模 平面 的 要 求 。 

冲压 开始 时 ， 压 料 板 2 首先 将 浮 离 四 模 
平面 上 的 卷 料 载体 压 住 ， 随 后 两 斜 栅 5 斜面 
推动 活动 型 芯 4 上 的 斜面 向 外 各 移动 一 个 生 
全 包 。 紧 接着 压 这 凸 模 1 对 毛 二 
进行 弯曲 ， 冲 压 结束 后 ， 活 动 型 芯 在 弹簧 7 
的 作用 下 复位 。 

下 模 座 上 设置 的 挡 岂 8 用 于 抵消 斜 模 的 
侧 向 力 ， 克 服 斜 模 的 弹性 变形 ， 对 提高 普 曲 
件 质量 有 好 处 。 

图 4-60 为 双 斜 面 斜 模 索 册 成形 示 意图 。 
用 左右 各 一 个 斜 棉 1 长 的 部 分 先 作用 于 滑 块 
2 ， 推 动 请 块 向 中 心 滑动 的 同时 ， 带 动 活动 
站 模 3 向 上 运动 ， 此 时 将 定位 于 此 的 毛坯 围 
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b) 


4-59 ” 单 斜面 斜 横 对 称 弯 曲 成 形 示 意图 














滑 块 





1 一 压 弯 凸 模 ”2 一 压 料 板 3 一 弹 入 4 一 活动 型 坊间 
5 一 斜 攀 6 一 限 位 块 7 一 复位 弹 禾 ”8 一 挡 块 
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绕 弯 曲 型 芯 4 向 上 预 成 形 ， 斜 攀 继 续 下 行 ， 在 滑 
块 2 处 于 静止 状态 后 ， 斜 攀 1 短 部 分 的 斜面 与 活 
动 凹 模 3 接触 ， 和 斜 枢 继 续 下 行 ， 使 活动 止 模 3 的 
半圆 弧 紧 紧 将 制 件 包 在 静止 状态 下 的 弯曲 型 蕊 4 
上 ， 完 成 全 部 弯曲 成 形 工作 。 

图 4-61 为 冲 裁 弯曲 成 形 级 进 模 中 侧 压 挤 弯 
工 位 的 结构 示意 图 。 弯 曲 部 分 要 内 收 45"， 和 斜 枫 
6 控制 滑动 型 芯 5 和 摆动 凸轮 块 3 实现 制 件 的 侧 
向 挤 压 成 形 。 上 模型 世 7 通过 答 压 垫 板 8 对 制 件 
进行 整形 加 工 。 

图 4-62 为 冲 裁 弯 曲 成 形 级 进 模 中 剪 切 弯曲 
工 位 的 结构 示意 图 。 制 件 在 此 工 位 从 载体 上 切断 
并 弯曲 成 形 ， 弹 顶 块 11 件 制 件 项 出 。 


图 4-63 为 斜 棉 与 滑 块 均 设计 在 上 模 的 弯曲 1 一 双 和 斜 惠 
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图 4-60” 双 和 斜面 斜 棉 弯 曲 成 形 示 意图 























斜 杭 ”2 一 滑 块 ”3 一 活动 止 模 ”4 一 弯 出 

















工 位 结构 示意 图 。 当 上 模 下 行 时 ， 滑 动 模块 9 首先 将 毛坯 压 在 下 模 顶 件 块 4 上 ， 由 于 下 模 项 件 块 
的 弹簧 力 正 远大 于 上 模 滑 动 模块 弹簧 力 @， 御 料 板 的 弹簧 力 C 又 大 于 玉 ， 因 而 ， 消 动 模块 9 首先 
回升 ， 并 在 斜 模 8 的 作用 下 做 侧 向 运动 。 当 滑动 模块 9 与 4 面 接触 后 ， 侧 向 运动 停止 。 上 模 继 续 
下 行 ， 下 模 项 件 块 4 被 压 下 ， 毛 坯 开 始 进行 弯曲 ， 直 至 几 个 活动 分 型 面 匆 实 后 ， 制 件 完成 整个 成 








形 过 程 。 
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图 4-61 侧 压 挤 弯 工 位 的 结构 示意 图 
1 一 支 板 2 一 拉扯 3 一 凸轮 块 4 一 轴 5 一 滑动 型 芯 
6 一 斜 棉 7 一 上 模型 芯 ”8 一 热 板 9 一 上 模 座 
10 一 印 料 螺钉 11、17 一 弹簧 ”12 一 垫 板 
13 一 固定 板 “14 一 盖 板 “15 一 限 位 挡 块 
16 一 螺 塞 ”18 一 下 模 座 






































图 4-62 ” 剪 切 弯曲 工 位 的 结构 示意 图 








1 一 下 模 座 ”2 一 切断 凹 模 ”3 一 压 弯 
4 一 切断 凸 模 ”5 一 压 料 板 6 一 导 了 











四 模 
E 销 


7 一 压 弯 凸 模 ”8 一 挡 块 ”9 一 压 弯 凸 模 


10 一 斜 机 ”11 一 弹 顶 块 
12 一 弹簧 


图 4-64 为 冲 裁 弯 曲 成 形 级 进 模 中 ， 常 用 的 侧 向 抽 芯 机 构 之 一 示意 图 。 其 结构 特 
和 和 斜 滑 块 分 为 两 部 分 ， 世 轴 11 是 在 可 以 浮动 的 芯 轴 座 13 上 进行 请 动 ， 斜 滑 块 3 的 前 
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淳 硬 的 挡 块 7， 对 芯 轴 进行 冲击 运动 。 芯 轴 在 世 轴 座 的 带动 下 ， 既 做 上 下 运动 ， 又 在 斜 滑 块 的 冲 








击 下 做 水 平 运动 ， 从 而 满足 弯曲 成 形 抽 芯 运 动 的 要 求 。 
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结构 示意 图 


1 一 螺 塞 2 一 弹簧 芯 柱 3、6、10 一 
导 正 销 7 一 印 料 螺钉 ”8 一 斜 枫 9 一 滑动 模块 


一- 








11 一 推 杆 12 一 导向 板 13 一 
14 一 斜 导 滑 块 ”15 一 凹 模板 1 


图 4-65 为 又 一 常用 侧 向 抽 世 








该 工 位 设置 的 活动 成 形 抽 世 4 首先 侧 癌 送 入 模具 ， 然 后 设 在 4 
卷 圆 〈 压 弯 ) 结束 后 ， 
件 随 印 料 板 先 离开 后 ， 再 侧 向 抽出 


压 弯 ) 成 形 ， 


样 ， 侧 向 抽 世 运动 的 延 时 给 同一 
动作 留 出 了 时 间 差 ， 
最 适合 于 侧 向 弯曲 、 成 形 、 
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4-63 ”和 斜 攀 与 滑 块 均 设计 在 上 模 的 弯 

































lH 工 位 





弹簧 4 一 顶 件 块 


弹 压 卸 料 板 
6 一 凹 模 灸 块 


这 机 构 示意 图 





待 成 形 镇 
型 芯 


这 
2 /Lo 


一 模具 其 他 冲压 


冲压 行程 延 时 配合 用 斜 枫 
抽 芯 





等 加 工 。 冲 压 


行程 中 延 时 长 短 由 了 的 长 度 所 决定 。 





四 、 倒 冲 机 构 




















所 谓 倒 冲 是 指 凸 模 或 止 模 的 运动 是 由 下 向 
上 完成 冲压 加 工 ， 倒 冲 机 构 多 由 主动 杆 、 从 动 
杆 、 杠 杆 、 弹 簧 等 来 实现 ， 也 可 采用 双 滑 块 机 











械 来 实现 ， 如 图 4-60 所 示 。 它 
形 模 中 特殊 的 冲压 机 构 。 
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冲 裁 、 弯 曲 成 





图 4-66 为 梭 形 杠杆 倒 冲 机 构 切 舌 工 位 示意 





合理 ， 而 且 缩小 了 杠杆 的 体积 。 
有 有 效 的 复位 机 构 ， 本 结构 采用 压 


图 。 杠 杆 机 构 应 有 足够 的 强度 和 刚性 ， 杠 杆 一 
般 做 成 梭 状 较 好 ， 不 仅 增 加 杠杆 的 强度 ， 


受 力 
倒 冲 机 构 必 须 





实现 复位 。 


压缩 弹 纂 9 来 
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图 4-64 
1 一 热 板 2 一 挡 块 





1 


侧 向 忆 轴 抽 世 机 构 示意 图 


3 一 斜 滑 块 4、10、20 一 弹 答 





5 一 轴承 6 一 轴 





11 一 芯 轴 12 一 


15 一 螺母 “16 一 凸 模 ”17 一 凹 模 镶 块 18 一 弹 
顶 销 “19 一 凹 模板 


， 在 冲 裁 、 弯 曲 成 形 级 进 模 中 ， 当 卷 料 定位 压 紧 后 ， 
印 料 板 内 的 成 形 镶 块 2 进行 卷 圆 (或 
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7 一 挡 块 ”8 一 斜 棉 9 一 固定 板 
压 块 ”13 一 世 轴 座 14 一世 可 








21 一 螺 塞 
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图 4-65 仙 


1 一 凹 模板 “2 一 成 
5 一 滑 座 ”6 一 芯 





9 一 滑 块 “10 一 
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站 
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向 抽 芯 机 构 示意 图 











形 镶 块 。3 一 秃 料 板 4 一 芯 轴 
上 固定 板 7 一 挡 块 ”8 一 斜 横 
热 板 
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图 4-67 所 示 为 半圆 形 杠杆 倒 冲 机 构 ， 它 以 整 





6、 半 圆 形 杠杆 2 和 倒 冲 凸 模 11 之 间 无 机 械 连接 ， 
只 有 用 限 位 杆 12 和 限 位 螺钉 5 对 凸 模 11 和 从 动 杆 
6 进行 限 位 ， 并 防止 其 弹跳 离开 下 模 。 倒 冲 后 复位 
是 由 半圆 形 杠 杆 两 侧 的 两 个 拉 簧 实现 的 。 倒 冲 凸 二 
a pepe L A777 
模 靠 自重 复位 。 Ee 
半圆 形 杠杆 与 下 模 座 之 间 增加 一 个 经 济 硬 的 SNN 
圆 弧 垫 板 1， 一 方面 起 到 支承 和 依托 的 作用 ， 便 于 | 
杠杆 2 活动 ， 奴 一 方面 有 利于 防止 半圆 形 杠杆 在 。 图 4-66， 术 形 杠杆 合 冲 机 构 切 知 工 位 示意 图 
冲压 过 程 中 上 下 窜 动 ， 对 稳定 冲压 有 好 处 。 和 
图 4-68 所 示 为 又 一 半圆 形 杠杆 倒 冲 机 构 ， 它 5 一 凸凹 模 6 一 护 套 7 一 凸 模 8 一 凹 模 
是 冲 裁 、 弯 曲 成 形 级 进 模 中 需要 翻 边 的 工 位 示意 9 压缩 弹 答 “10 热 板 
图 。 11 、13 一 轴 ”12 一 轴 套 


NS 





个 国 形 面 做 支承 ， 强 度 大 ， 使 用 效果 好 。 从 动 杆 II 
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图 4-67 半圆 形 杠 杆 倒 冲 机 构 (一 ) 图 4-68 半圆 形 杠 杆 倒 冲 机 构 (二 ) 

1 一 圆 弧 热 板 2 一 半圆 形 杠 杆 3 一 轴 4 一 压 块 1 一 凸 模 ”2 一 缉 料 板 兼 四 模 ”3 一 弹 答 ”4 一 推 件 块 
5 一 限 位 螺钉 ”6 一 从 动 杆 7 一 主动 杆 8 一 凹 模 5 一 印 料 螺钉 ”6 一 螺 塞 ”7 一 上 模 座 ”8 一 上 模板 
镶 块 9、13 一 螺 塞 ”10 一 盖 板 “11 一 凸 模 9 一 主动 杆 10 一 限 位 块 11 一 下 模板 
12 一 限 位 杆 “14 一 下 模 套 15 一 热 板 12 一 从 动 杆 13 一 轴 ”14 一 半圆 形 

16 一 拉 繁 杠杆 15 一 下 模 座 








第 五 六 ” 冲 裁 弯曲 成 形 级 进 横 的 安全 检测 保护 装置 


在 级 进 模 中 ， 尤 其 是 高 速 、 自 动 化 冲压 的 生产 中 ， 为 防止 材料 误 送 ， 模 具 或 压力 机 突 发 故障 而 
使 模具 或 压力 机 损坏 ,甚至 造成 人 身 事故 ， 在 冲压 过 程 中 必须 有 制止 失误 的 安全 检测 保护 装置 ， 检 
测 装置 可 设 在 模具 内 ， 也 可 安装 在 模具 外 。 在 因 某 种 原因 影响 到 模具 正常 冲压 时 ， 检 测 的 传 感 元 件 
能 迅速 地 把 信号 反馈 给 压力 机 的 制 动 部 位 ， 实 现 自动 保护 。 目 前 常用 的 是 接触 传 感 检 测 和 光电 传 感 
检测 。 图 4-69 所 示 为 在 自动 化 冲压 生产 过 程 中 ， 具 有 各 种 监视 功能 的 检测 装置 示意 图 。 

一 、 自 动 检测 保护 装置 

1. 模具 外 的 自动 检测 保护 装置 

模具 外 的 自动 检测 与 保护 装置 的 主要 作用 是 对 卷 料 的 自动 检测 与 保护 。 图 4-70 所 示 是 设置 
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控制 装置 =~ 通 向 压力 机 异常 停机 回路 





(6) 模 内 (4) 纵向 弯曲 | ”|G) 材料 末端 | |) 材料 宽度 | 。 | GD 材料 厚度 
检测 装置 检测 装置 检测 装置 检测 装置 检测 装置 
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rh 





















































图 4-69 自动 化 冲压 监测 、 检 测 装 置 示意 图 

















在 模具 外 ， 专 门 用 来 检测 冲压 材料 厚度 与 宽度 是 否 满 足 冲压 生产 要 求 的 检测 装置 ， 种 采用 

















它 是 
光电 传感器 和 传 感 触 头 及 常 闭 限 位 开关 的 自动 检测 保护 装置 ， 其 中 包括 材料 是 否 输送 结束 而 采用 
常 开 限 位 开关 的 检测 装置 。 
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加 4-70” 卷 料 送 进 过 程 监测 、 检 测 装置 示意 图 
1 一 料 架 2 一 材料 3 一 材料 校 平 器 、4 一 光电 传感器 5 一 传 感 触 头 
6 一 控制 开关 7 一 去 污 、 上 油 装 置 8 一 自动 送料 装置 9 一 模具 
在 料 架 上 的 卷 料 经 校 平装 置 校 平 后 ， 。 
先 送 到 材料 的 检测 与 自动 保护 装置 ， 再 












































3 A 全- 二 
经 去 污 、 上 油 装置 ， 最 后 由 自动 送料 机 站 :20 NN 
构 送 入 冲压 工作 区 。 表 | 后 220 + 


2. 模具 内 的 自动 检测 保护 装置 
模具 中 常见 的 故障 就 是 送料 不 到 位 ， 
模具 内 的 自动 检测 保护 装置 的 主要 作用 是 
对 送料 不 到 位 的 自动 检测 与 保护 。 常 用 的 
自动 检测 保护 装置 如 图 4-71 所 示 。 正 常情 图 4-71 ” 导 正 孔 检 测 装置 
况 下 ， 浮 动 检测 销 1 的 头 部 伸 出 印 料 板 1 一 浮动 检测 销 2 一 接触 杆 ”3 一 微 动 开关 
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(图 中 未 画 出 ) 下 平面 约 2mm， 当 卷 料 送 到 位 ， 检 测 销 的 头 部 能 正确 插入 卷 料 的 导 正 销 孔 中 ， 接 着 
材料 被 压 牢 开 始 正常 冲压 。 如 卷 料 送 不 到 位 ， 检 测 销 的 头 部 无 法 插入 卷 料 导 正 销 孔 中 ， 使 检测 销 向 
上 移动 ， 迫 使 接触 杆 2 使 微 动 开关 3 闭合 ， 发 出 故障 信和 号， 使 压力 机 紧急 停止 工作 。 

图 4.71a、b 所 示 的 两 种 形式 大 多 是 利用 卷 料 上 工艺 废料 冲 导 正 销 孔 供 导 正和 检测 用 ， 也 有 
利用 制 件 上 本 身 的 孔 来 导 正 的 ， 如 果 利 用 制 件 本 身 的 孔 导 正 时 ， 一 般 应 把 制 件 孔 先 冲 得 稍 小 一 些 
供 导 正 检测 用 ， 然 后 再 冲 制 到 所 需 尺 寸 ， 以 消除 导 正 时 的 划 伤 或 孔 的 变形 。 图 471e 所 示 机 构 是 
制 件 孔径 一 般 大 于 10mm， 同 样 先 在 大 孔 中 心 冲 一 个 供 导 正 、 检 测 用 的 销 孔 ， 在 最 后 适当 工 位 再 
将 孔 冲 到 要 求 的 尺寸 。 

浮动 检测 销 因 调 整 简单 ， 检 测 可 靠 ， 在 级 进 模 中 被 广泛 使 用 。 

二 、 防 止 废料 或 制 件 的 回升 与 堵塞 

高 速 冲压 时 的 废料 或 制 件 有 时 没有 从 四 模 落 料 孔 下 落 ， 而 是 附着 在 凸 模 上 ， 在 凸 模 冲 压 回 程 
时 又 带 上 去 ， 称 为 废料 的 回升 。 

废料 或 制 件 的 回升 会 影响 冲压 工作 的 正常 进行 ,为 了 防止 废料 或 制 件 的 回升 ， 在 设计 模具 结 
构 时 ， 需 要 采取 必要 措施 ， 保 证 冲 下 的 废料 或 制 件 能 自动 落下 并 及 时 离开 模具 。 

1. 废料 或 制 件 回升 的 原因 

废料 或 制 件 回升 的 原因 主要 与 下 列 因素 有 关 : 

1) 冲 裁 时 ， 形 状 轮廓 简单 的 冲 裁 比 复杂 形状 的 冲 裁 易 回 升 ， 其 中 圆 形 、 方 形 、 三 角形 和 侧 
刃 冲 下 的 废料 最 易 回 升 。 

2) 薄 料 、 软 料 比 厚 料 易 回升 ， 因 为 料 厚 ， 冲 下 的 废料 或 制 件 自身 较 重 ， 不 易 回 升 。 

3) 同样 质量 的 废料 或 制 件 ， 冲 裁 速度 高 的 极 易 回升 ， 这 是 由 于 真空 吸附 作用 ， 使 制 件 或 废 
料 吸附 在 凸 模 上 。 当 冲 速 在 150 次 /min 时 ,废料 或 制 件 回升 现象 不 常见 ， 当 冲 速 在 200 次 /min 
以 上 时 ， 会 出 现 回升 现象 ， 当 冲 速 在 500 次 /min 以 上 时 ， 回 升 现象 明显 。 

4) 冲 裁 间 孙 大， 废料 或 制 件 的 外 形 尺寸 会 小 于 四 模 尺寸 ， 在 四 模 内 的 摩擦 阻力 减 小 ， 易 使 
废料 或 制 件 回升 。 

5) 没有 润滑 的 材料 在 冲压 后 ， 由 于 废料 或 制 件 在 凹 模 内 阻力 比 有 润滑 时 大 ， 所 以 不 易 回 
升 。 如 将 润滑 油 涂 在 材料 表面 ， 冲 压 后 易 使 废料 或 制 件 粘 附 在 凸 模 端 面 而 被 带 着 回升 。 

6) 锋利 的 太 口 ， 由 于 冲 裁 阻力 小 ， 冲 下 的 废料 或 制 件 平整 ， 很 容易 贴 在 凸 模 端 面 而 被 带 着 回升 。 

7) 凸 、 四 模 刃 磨 后 没有 即时 去 磁 或 凸 模 上 磁性 较 大 时 ， 极 易 使 废料 或 制 件 吸 在 凸 模 端面 而 
被 带 着 回升 。 

2. 防止 废料 或 制 件 回升 的 方法 

(1) 利用 凸 模 防止 废料 回升 

1) 如 图 4.72 所 示 ， 在 凸 模 内 装 小 推 杆 ， 推 杆 直径 按 凸 模 外 形 
大 小 和 冲 裁 料 厚 不 同 而 定 ， 一 般 取 4d = bl ~ 归 mm， 推 杆 伸 出 凸 模 
长 度 有 为 材料 厚度 的 3 ~5 倍 。 在 凸 模 靠 近 推 杆 凸 台 处 适当 位 置 钼 
一 个 工艺 孔 ， 重 磨 刃 口 时 ， 用 小 棒 搬 入 将 推 杆 缩 进 以 便 刃 麻 。 

2) 如 图 4273 所 示 ， 在 凸 模 内 加 工 通气 孔 ， 利 用 压缩 空气 把 ” 
废料 吹 下 。 此 结构 主要 用 于 凸 模 直径 较 小 无 法 装 推 杆 时 采用 , 气 
孔 直径 4 应 尽量 小 ,一般 取 lmm 以 下 。 

3) 如 图 4-74 所 示 ， 当 凸 模 直径 细小 时 采用 此 结构 。 其 中 图 。 ”图 472” 凸 模 内 装 小 推 杆 
4-74a 所 示 为 凸 模 顶 端 做 有 一 个 小 顶尖 的 情况 ， 而 图 4-74b 所 示 。。 1 一 推定 2 一 凸 模 3 一 弹 和 
为 凸 模 顶 端 做 一 个 四 坑 的 情况 ， 它 比 图 4-74a 所 示 情 况 刃 磨 方 便 。 4 一 工 志 孔 
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_ 压 缩 空气 














40”~50° 








图 4-73” 凸 模 内 设 通 气孔 图 4-74 ”上 同 模 端面 是 顶尖 或 四 坑 

4) 如 图 4-75 所 示 ， 当 凸 模 直 径 较 大 时 ， 端 面 可 制 成 止 坑 并 设 有 通气 孔 ， 如 图 4-75a 所 示 。 图 
4-75b 为 在 大 型 凸 模 端 面 制 成 回 坑 ， 坑 内 装 弹 簧 片 ， 利 用 弹 签 片 的 作用 力 防止 废料 或 制 件 上 浮 。 

5) 如 图 4-76 所 示 ， 在 大 凸 模 端 面 偏离 中 心 处 装 推 杆 ， 其 参数 同 图 4-72。 









































(0.5~3)t 

















图 4-75 串 模 端面 做 成 凹 坑 并 有 通气 孔 或 装 簧 片 图 4-76 ”大西 模 端 面 偏离 中 心 处 装 推 杆 

(2) 利用 止 模 防 止 废料 回升 ”研磨 四 模 为 口 成 一 很 小 的 倒 锥 ,一 般 取 10' ~ 20'， 如 图 4-77 
所 示 ， 冲 裁 时 废料 外 围 受 到 压缩 应 力 ， 使 其 与 外 模 壁 的 摩擦 力 增 加 ， 废 料 不 易 回升 。 但 这 种 方法 
的 缺点 是 倒 锥 不 易 加 工 ， 而 且 做 不 好 易 使 小 凸 模 折断 。 

(3) 利用 负 压 防止 废料 或 制 件 回升 ”在 模具 的 落 料 孔 下 端 接 软 管 及 成 料 器 ， 戌 料 器 中 有 接 
压缩 空气 的 进 气 口 和 出 气 口 ， 如 图 4-78 所 示 ， 当 进 气 口 的 压缩 空气 进入 盛 料 器 时 ， 使 凹 模 落 料 
孔 产 生 负 压 ， 废 料 或 制 件 在 吸力 作用 下 ， 通 过 软 管 被 吸 在 盛 料 顺 中 。 

(4) 利用 凸 、 凹 模 之 间 合 理 小 间隙 冲 裁 防 止 废料 或 制 件 回升 ， 生 产 实践 证 明 ， 采 用 合理 大 
间隙 冲 裁 时 ， 废 料 或 制 件 容易 随 凸 模 回升 ， 当 采用 合理 小 间 际 冲 裁 时 没有 废料 或 制 件 回升 现象 ， 
因此 选用 高 耐 磨 模具 材料 ， 采 用 合理 小 间 除 冲 裁 也 是 防止 废料 或 制 件 回升 的 方法 。 






















































































10'~20’ 


0.02 一 0.05 




















图 4-77 ”四 模 刃 口 小 倒 锥 图 4-78 ”利用 压缩 空气 防止 废料 或 制 件 回 逢 
3. 防止 废料 或 制 件 堵塞 的 方法 
废料 或 制 件 应 顺利 地 从 四 模 落 料 孔 中 落下 ， 如 果 在 四 模 落 料 口 积存 废料 或 制 件 过 多 ,一 方面 
会 使 号 模 损 坏 ， 男 一 方面 废料 或 制 件 在 四 模 内 的 胀 力 会 将 四 模 胀 裂 。 废 料 或 制 件 堵塞 的 原因 主要 
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是 由 于 四 模 落 料 孔 落 料 不 畅 引 起 。 防 止 的 方法 应 围绕 凹 模 落 料 孔 的 设计 与 相关 零件 相配 合 关 系 上 
采取 措施 。 4 放大 


(1) 合理 设计 落 料 孔 ”对 于 注 料 直径 小 于 1. 5mm 的 小 孔 冲 
i 




















裁 ， 废 料 堵塞 是 经 常 发 生 的 ， 因 为 废料 质量 轻 ， 又 同 润滑 油 粘 在 一 
起 ， 容 易 把 止 模 孔 堵塞 。 因 而 应 采用 高 耐 磨 模具 钢 制作 目 模 灸 件 ， 
以 减少 刃 磨 次 数 ， 因 而 可 尽量 减 小 趾 模 刃 口 高 度 ， 凹 模 落 料 孔 口 形 
式 可 制 成 如 图 4-79 所 示 ， 其 中 D 比 凹 模 落 料 孔 直 径 大 1 ~ 1. 5mm， 
Di 比 刀 大 15~2mm。 且 各 孔 中 心 要 同 轴 ， 孔 壁 不 能 错位 。 

在 冲 侧 孔 时 ， 必 须 有 足够 的 落 料 空间 ， 废 料 靠 自重 自由 落 
下 ， 如 果 横 向 空间 受到 限制 ， 必 须 把 方向 转换 。 图 4-80 所 示 为 图 4-79 丫 模 落 料 孔 
冲 侧 孔 常 用 的 几 种 落 料 方式 ， 图 4-80a 所 示 是 将 废料 或 制 件 方向 转换 后 用 与 止 模 孔 午 直 方向 的 推 
杆 把 废料 或 制 件 推 出 落 料 孔 ， 图 4-80b 所 示 为 垂直 方向 和 水 平方 向 同时 冲 孔 的 混合 落 料 孔 设计 ， 
图 4-80e 所 示 是 把 转换 后 的 落 料 孔 制 成 锥 度 。 

(2) 气 吹 废料 ， 图 4-81 所 示 为 气 吹 废料 防 堵塞 的 方法 ， 在 凹 模 垫 板 的 侧面 设 进 气 口 ， 接 上 
压缩 空气 嘴 ， 打 开 气 源 开 关 ， 下 模 内 即 形成 较 强 的 气流 通道 ， 这 时 四 模型 孔 处 于 负 压 状态 ， 人 迫使 
废料 下 落 ， 不 会 被 凸 模 带 出 四 模 。 
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qs=(di+d,)X1.4 

















a) b) 9) 
图 4-81 气 吹 废料 或 制 件 防 
堵塞 的 方法 
图 4-80” 冲 侧 孔 常用 的 几 种 落 料 和 孔 1 一 通气 热 块 。 2 一 气 阅 3 一 热 板 
1 一 四 模 杀 件 。、2 一 四 模板 3 一 推 杆 人 


第 六 节 弯曲 模 工 作 零件 的 设计 


一 、 弯 曲 模 凸 、 四 模 圆 角 半 径 

1. 西 模 圆 角 半 径 

当 弯 曲 件 的 相对 弯曲 半径 RA 较 小 时 ， 凸 模 圆 角 半径 R, 等 于 弯曲 件 的 弯曲 半径 R， 当 RVi 较 
大 时 ， 则 应 考虑 弯曲 件 的 回 弹 ， 凸 模 圆 角 半 径 应 小 于 弯曲 件 的 圆 角 半径 ， 具 体 数值 先 按 式 (4-7) 
计算 ， 再 经 试 模 修正 后 确定 。 

2. 凹 模 圆 角 半 径 

凹 模 圆 角 半 径 尽 过 小 时 ， 会 使 毛坯 沿 止 模 圆 角 半 径 滑 进 时 的 阻力 增 大 ， 从 而 增 大 弯曲 力 ， 并 容易 
擦 伤 弯曲 件 外 表面 ， 甚 至 出 现 压 痕 ， 而 且 也 容易 把 四 模 贺 角 和 洞口 拉毛 ， 影 响 模 具 使 用 寿命 。 在 弯曲 
U 形 弯 曲 件 时 ， 思 模 两 边 圆 角 应 一 臻 否则， 弯曲 时 毛坯 会 产生 偏 移 ， 影 响 弯 曲 件 质量 。 
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四 模 圆 角 半径 通常 按 材 料 厚 度 选 取 ， 见 表 4-14。 一 般 不 小 于 3mm。 
对 于 YV 形 件 底部 止 模 圆 角 半 径 R = (0.6~0.8) (R,+b 或 开 让 位 槽 。 
表 4-14 ”四 模 圆 角 半 径 R。 (单位 : mm) 





























材料 厚度 / 四 模 圆 角 半径 Ra 
<2 (3~6)1 
2~4 (2~3) 1 
>4 21 


二 、 弯 曲 模 止 模 外 形 尺 寸 的 确定 


1. 凹 模 工 作 深度 





叫 模 深度 要 适当 ， 过 小 则 弯曲 件 两 端 未 受 压 部 分 太 多 ， 弯 曲 件 回 弹 大 且 不 平 直 ， 影 响 弯 曲 件 的 质量 ; 
若 过 大 ， 不 但 浪费 模具 钢材 ， 而 且 压力 机 工作 行程 会 增 大 ， 有 时 会 因 工 作 行程 大大 使 弯曲 无 法 进行 。 
V 形 件 弯曲 模 ， 如 图 4-82a 所 示 ， 四 模 深度 1, 及 底部 最 小 厚度 值 可 查 表 4-15。 








图 4-82” 弯 上 






































iH 模 四 模 尺寸 的 确定 


U 形 件 弯 曲 模 ， 若 弯曲 件 直 边 高 度 不 大 ， 且 要 求 两 边 平 直 时 ， 如 图 4-82b 所 示 ， 则 四 模 深度 
应 大 于 弯曲 件 高 度 ，h, 值 可 查 表 4-16。 若 弯曲 件 直 边 高 度 较 大 ， 仍 采用 四 模 深 度 大 于 弯曲 件 高 
度 的 模具 结构 ， 不 但 浪费 模具 钢材 ， 增 加 模具 重量 ， 更 主要 的 是 要 用 大 行程 的 压力 机 。 由 于 压力 


机 行程 的 限制 ， 有 时 因 工 作 行程 大 使 弯曲 无 法 进行 。 为 此 可 采 朋 


h, 值 可 查 表 4-17。 


























有 图 4-82c 所 示 的 弯曲 模 结 构 ， 其 
















































































表 4-15 弯曲 V 形 件 四 模 深 度 内 和 底部 最 小 厚度 天 (单位 : mm) 
材料 厚度 
弯曲 件 边 长 L <2 | 4~6 
h 1 0 h lo 
>10 ~25 20 10 ~15 22 15 = = 
>25 ~50 22 15 ~20 27 25 32 30 
>50 ~75 27 20 ~25 32 30 37 35 
>75 ~ 100 32 25 ~30 37 35 42 40 
>100 ~150 37 30 ~35 42 40 47 50 
表 4-16 弯曲 直 边 高 度 不 大 的 TU 形 件 的 止 模 轧 值 (单位 : mm) 
材料 厚度 <2 >2 -4 > 
ho 3~5 5~8 8~14 
表 4-17 弯曲 直 边 高 度 较 大 的 UU 形 件 的 凹 模 有 值 (单位 : mm) 
材料 厚度 
AF 志 诺 和 
写 曲 件 长 度 <1 1 ~2 2 ~4 4-6 6~10 
<50 15 20 25 30 35 
50 ~75 20 25 30 35 40 
75~100 25 30 35 40 40 
100 ~ 150 30 35 40 50 50 
150 ~ 200 40 45 55 65 65 
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2. 四 模 厚度 
图 4-82b 所 示 的 凹 模 厚 度 
H=R +h +l+l (4-10) 
式 中 RR 一 一 四 模 圆 角 半径 (mm); 

有 一 一 四 模 深 度 (mm) ， 见 表 4-16 ; 

/一 一 弯曲 件 高 度 (mm); 

/一 一 顶板 在 止 模 中 的 厚度 (mm ) 。 
对 于 带 台 凸 形 顶 板 1) 取 4 ~8mm。 对 于 平面 形 顶 板 / 取 8 ~22mm。 
图 4-82c 所 示 的 凹 模 厚度 








H=R +h +R +t+h (4-11) 
式 中 RR 一 一 四 模 圆 角 半径 ( mm); 
有一 一 四 模 深度 (mm) ， 见 表 4-17; 
R, 一 一 山 模 圆 角 半径 (mm); 
一 一 材料 厚度 (mm); 
1 一 一 顶板 在 四 模 中 的 厚度 (mm ) 。 
当 四 模 厚 度 太 厚 时 ， 可 采用 四 模 和 中 热 板 两 个 零件 。 
3.U 形 谊 曲 件 凹 模 长 度 和 宽度 
U 形 弯 曲 件 四 模 长 度 和 宽度 主要 与 被 弯曲 的 材料 厚度 、 种 类 及 弯曲 件 大 小 有 关 ， 可 按 表 4-18 选取 。 
表 4-18 UU 形 弯 曲 件 止 模 宽度 4 与 长 度 B (单位 : mm) 


















































本 材料 厚度 1 
止 模 洞口 尺寸 1 De Re 
<30 /+50 /+60 1+70 
>30 ~50 1+60 1+70 1+80 
>50 ~80 1+65 1+75 1 +85 
>80 ~120 1+70 1+80 /+90 
>120 ~180 /+75 /+85 1+100 








三 、 凸 模 与 凹 模 之 间 的 间 隐 

V 形 件 弯 曲 模 的 凸 、 四 模 间 际 是 靠 调整 压力 机 的 闭合 高 度 来 控制 的 ， 模 具 设 计时 可 不 考虑 。 
对 于 1U 形 件 弯 曲 模 ， 则 应 当选 择 合适 的 间隙 。 硅 间 际 过 小 ， 不 但 会 使 弯曲 件 直 边 厚 度 变 薄 ， 而 
且 增 加 了 弯曲 件 和 四 模 洞口 的 摩擦 ， 致 使 弯曲 件 表面 拉 伤 ， 媚 模 圆 角 和 洞口 拉毛 ， 不 但 影响 弯曲 
件 质量 增加 弯曲 力 ， 而 且 影响 模具 使 用 寿命 。 

奉 间 际 过 大 ， 则 弯曲 件 的 回 弹 大 ， 降 低 弯 曲 件 的 精度 。 凸 、 媚 模 的 单 边 间 隙 一 般 可 按 式 
(4-12) 计算 














Z=t +ct (4-12) 
式 中 2 一 一 弯曲 模 凸 、 四 模 单 边 间 际 (mm) ; 
:一 一 材料 厚度 ( mm); 
间 际 系数 、 查 表 4-19。 





C 
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表 4-19 TU 形 弯 曲 件 弯曲 凸 、 四 模 的 间隙 系数 c 
































过 曲 件 宽度 <21 雁 晶 件 宽度 B>21 
弯曲 件 高 度 mm 材料 厚度 t/mm 

<0.5 >0.5~2 >2~4 >4~6 <0.5 >0.5~2 >2~4 >4~6 
10 0.05 0.05 0.04 0.10 0.10 0. 08 = 
20 0.05 0.05 0. 04 0. 03 0. 10 0. 10 0.08 0. 06 
35 0.07 0.05 0.04 0.03 0.15 0.10 0. 08 0. 06 
50 0.10 0.07 0.05 0.04 0. 20 0. 15 0. 10 0. 06 
75 0.10 0.07 0.05 0.05 0. 20 0. 15 0. 10 0. 10 
100 = 0. 07 0. 05 0. 05 一 0. 15 0. 10 0. 10 
150 3 0.10 0.07 0.05 = 0. 20 0.15 0.10 
200 0.10 0.07 0.07 一 0. 20 0. 15 0. 15 


























四 、U 形 件 弯曲 模 凸 、 止 模 工 作 部 分 尺寸 及 公差 

U 形 件 弯曲 模 凸 、 四 模 工 作 部 分 尺寸 计算 的 原则 是 ， 弯曲 件 标注 外 形 尺 寸 时 ， 应 以 止 模 为 基 
准 ， 间 院 取 在 凸 模 上 。 弯 曲 件 标注 内 形 尺 寸 时 ， 应 以 凸 模 为 基准 ， 间 隙 取 在 止 模 上 ， 而 凸 、 四 模 
的 尺寸 及 公差 ， 则 应 根据 弯曲 件 的 尺寸 公差 ， 回 弹 情 况 以 及 凸 、 止 模 的 磨损 规律 确定 ， 具 体 计算 
可 按 表 4-220 进行 计算 。 
































表 4-20 TU 形 弯 曲 件 凸 模 与 凹 模 尺寸 计算 (单位 : mm ) 
序号 简 图 凸 模 尺寸 工 四 模 尺 寸 ma 
L+A 
1 | [= (L-0.54A -22).3, Li= (L-0.5A) a 
LA 
2 | [= (L-0.754 -22) 8 Li= (L-0.75A) a 
三 说 
3 L_ Ls (L+0.25A) -和 Li= (L+0.25A +22) id 
L+A 
4 | L,= (L-0.25A) .3, Li= (L-0.25A +22) 6 
5 、54 一 一 凸 、 四 模 制造 公差 ， 可 采用 IT7 ~ IT9 级 公差 ， 也 可 按 下 列 经 验 数据 选取 : 公称 尺寸 小 于 50mm; 取 0.02 ~ 























Pp 


0.05mm; 公称 尺寸 为 50 ~120mm， 取 0.04~0.08mm; 公称 尺寸 为 120 ~ 180mm， 取 0.05 ~0. lmm 


五 、 钝 角 U 形 弯 曲 件 凸 、 目 模 尺 寸 差 
如 图 4-83 所 示 的 弯曲 件 ， 凸 模 和 四 模 的 底部 尺寸 是 不 同 的 ， 其 单 面 差 值 为 ; 
X= Kt (4-13) 
式 中 “和 一 凸 模 和 四 模 的 单 边 尺 寸 差 (mm); 
;一 一 材料 厚度 (mm ) ; 
KK 一 一 尺寸 差 系 数 ， 查 表 4-21。 
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图 4-83 ” 钝 角形 弯 昌 件 凸 、 四 模 尺寸 差 
1 一 凹 模 ”2 一 凸 模 ”3 一 弯曲 件 
表 4-21 钝 角形 弯曲 件 凸 、 止 模 尺 寸 差 系数 天 





























a 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 
Kk |0.983 |0.966 |0.949 |0. 933 | 0. 916 |0.900 |0.885 | 0. 869 | 0. 854 | 0. 839 | 0. 824 |0.810 | 0. 795 | 0.784 | 0.767 
16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 





| R 
呈 
= 
Un 
下 
2 
~ 
ns 
me 
S 
~1 
S 
六 


0.713 | 0. 700 |0.687 | 0.675 | 0. 662 | 0. 649 | 0. 637 | 0. 625 | 0.613 | 0. 601 | 0. 589 | 0.577 


31 32 33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 44 45 
0. 532 |0. 521 |0. 510 | 0.499 |0.488 |0.477 | 0. 466 | 0. 456 | 0.445 | 0. 438 |0.425 | 0.414 











|R 
2 
un 
人 N 
CN 
呈 
en 
cn 
下 
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mn 
下 
be 


























a 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60 
Kk |0.404 |0.394 |0.384 |0.374 |0.364 |0.354 |0.344 |0.335 |0.325 |0.315 | 0. 306 | 0. 296 |0.287 | 0.277 | 0.268 
a 01 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71 72 73 74 75 
Kk |0.259 |0.249 |0.240 |0.231 |0.222 |0.213 |0.204 |0.194 |0.185 |0.176 | 0. 168 |0.158 |0.149 | 0. 141 | 0. 132 
a 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90 


















































天 |10.123 0.114 |0.105 |0. 096 |0.087 |0.079 |0.070 | 0. 061 | 0. 052 |0.044 | 0. 035 |0.026 | 0. 018 | 0. 009 = 


第 七 节 ”弯曲 成 形 相 关 力 的 计算 


一 、 弯 曲 力 的 计算 
生产 中 常 采用 表 4-22 中 的 经 验 公式 来 计算 弯曲 力 。 根 据 弯曲 件 断 面 面 积 Bi 以 及 抗 拉 强 度 尺 ， 
可 从 图 4-84 和 图 4-85 直接 查 出 普通 (自由 ) 弯曲 力 。 
表 4-22 弯曲 力 计 算 


























































































































序号 过 是 性 质 计算 公式 
1 “| Y 形 件 普通 〈 自 由 ) 弯 昌 R= hs 
R+i 
2 | V 形 件 校正 容量 Fi =Ap 
3 “| UU 形 件 用 顶板 普通 (自由 ) 弯曲 pe np, 
式 中 一 一 弯曲 时 的 总 杰 曲 力 (N); 
B 弯曲 件 宽度 (mm ) ; 
/一 材料 厚度 (mm) ; 
R 一 弯曲 件 内 圆 角 半径 (mm) ; 
































K 一 一 安全 系数 ， 可 取 1.3; 
,一 一 顶 件 力 ， 取 普通 弯曲 的 30% ~80% ; 
7 一 一 单位 校正 力 (MPa) ， 见 表 4-23 ; 

4 一 一 校正 部 分 的 投影 面积 (mnm2 ) 。 























Rm=100N/mm? 




























































































































































































As De er Se Wy [a 人 
wn Le wn SO wn ee um 
本 于 中 人 个 下 
| 号 哩 E E [| E 
& & & & & & 本 
Rm=500 
|__R/t=0 
Rm=600 R/t =0.1 
R/t =0.2 
Rm=700 
RI/t =0.5 
R/t =0.8 
一 R/t=1.0 
| RM =1.5 
R/t =2 
RM =3 
RH =4 
RN =5 
RI/t =6 
= R/t =8 
RIt=10 
UY 
600 500 400 300 200 100 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 
自由 弯曲 力 p/kN 弯曲 件 断 面积 BWmm? 
图 4-84 V 形 弯曲 件 普通 (自由 ) 弯曲 力图 表 
注 : 本 图 断面 积 Bt 和 弯曲 力 p 可 按 相 同比 例 使 用 。 例 如 RA/t=0.5，R, =500MPa，Bt =120mm? 的 弯曲 件 ， 























可 按 Bt =1200mm? 放大 10 倍 求 p， 将 读数 (320kN) 除 以 10 得 p =32kN。 
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入 
三 
之 
La 加 pa > CE 二 > > 
wD Le wn 人 um SO Lm 人 
本 下 宛 人 了 
E E E E S E E E 
所 所 所 ox 3 x x 所 
| | | | 人 
Rm=500 
RR/t =0.1 
R/t =0.2 
Rm=600 
R =700 一 | R/t =0.5 
R/t =0.8 
R/t=1.0 
R/t=1.5 
R/t =2 
RM =3 
R/t=4 
| —R/t=5 
R/t =6 
R/t=8 
R/t=10 
600 500 400 300 200 100 0 200 400 600 800 1000 1200 1400 
自由 弯曲 力 p/kN 弯曲 件 断 面积 BW/mm? 








图 4-85 U 形 弯曲 件 普通 (自由 ) 弯曲 力图 表 
注 : 本 图 Bt 和 p 也 可 按 相同 比例 使 
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扯 寺 上 攻 闻 车 下 
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表 4-23 ”弯曲 时 所 需 的 单位 校正 力 (单位 : MPa) 
材料 厚度 i/mm 

材 料 
<l1 >1~2 >2~5 >5~10 
铝 10 ~15 15 ~20 20 ~30 30 ~40 
黄 铜 15 ~20 20 ~30 30 ~40 40 ~60 
10 、20 20 ~30 30 ~40 40 ~60 60 ~80 
25 、35 30 ~40 40 ~50 50 ~70 70 ~ 100 














二 、 压 力 机 公称 压力 的 确定 
压力 机 的 公称 压力 应 大 于 弯曲 时 的 弯曲 力 ， 一般 取 
Fi = 1.2F (4-14) 
式 中 ”三 一 一 压力 机 公称 压力 (kN); 
ff 一 一 弯曲 时 的 弯曲 力 (kN)。 


第 五 音 拉 深 


第 一 方圆 简 形 件 拉 深 毛坯 直径 的 计算 


一 、 修 边 余 量 的 确定 

在 拉 深 过 程 中 ， 常 因 材 料 性 能 的 方向 性 和 凸 、 止 模 间 隙 不 均 、 板 厚 变 化 、 摩 擦 阻力 不 等 及 定 
位 不 准确 等 影响 ， 而 使 拉 深 件 口 部 或 凸 缘 周边 不 齐 ， 必 须 进 行 修 边 后 才能 使 用 ， 故 在 计算 毛坯 斥 
才 时 应 加 上 修 边 余 量 后 的 拉 深 件 进 行 展开 尺寸 计算 。 修 边 余 量 可 查 表 5-1 和 表 52。 







































































表 5-1 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 修 边 余 量 Ap (单位 : mm) 
拉 深 件 的 相对 高 度 H/d 
拉 深 件 高 度 五 附 图 
>0.5~0.8 >0.8~1.6 >1.6~2.5 >2.5~4.0 
<10 1.0 1.2 1.5 2.0 
>10 ~20 1.2 1.6 2.0 2.5 
>20 ~50 2.0 站 3 3.3 4.0 
>50 ~100 3.0 3.8 5.0 6.0 
>100 ~150 4.0 5.0 6.5 8.0 
>150 ~200 5.0 6.3 8.0 10 
>200 ~250 6.0 7.5 9.0 11 
>250 7.0 8.5 10 12 
表 5-2 ”有 凸 缘 圆 简 形 件 的 修 边 余 量 AR 
拉 深 件 的 相对 高 度 dVd 
凸 缘 直 径 4 附 图 
<1.5 >1.5~2.0 >2.0 ~2.5 >2.5~3.0 
<25 1.6 1.4 1.2 1.0 
>25 ~50 2 2.0 1.8 1.6 
>50 ~100 3.5 3.0 5 2.2 
>100 ~150 4.3 3.6 3.0 2.5 
>150 ~200 5.0 4.2 3.5 2.7 
>200 ~250 5.5 4.6 3.8 2.8 
>250 6.0 5.0 4.0 3.0 




















二 、 毛 坯 直径 的 计算 

1. 形状 简单 的 简 形 件 毛坯 直径 的 计算 

1) 在 拉 深 过 程 中 ， 拉 深 件 与 毛坯 的 重量 、 体 积 不 变 ， 面 积 基 本 不 变 ， 因 而 可 以 按 拉 深 件 表 
面积 等 于 毛坯 表面 积 计算 ， 但 必须 加 上 修 边 余 量 。 毛 坯 直径 的 计算 公式 如 下 


D= EA~1.13 VF (5-1) 








式 中 “也 一 一 毛坯 直径 (mm ) ; 
4 一 一 拉 深 件 的 表面 积 (mm ) 。 
例 5-1 如 图 5-1 所 示 的 带 凸 缘 拉 深 件 (已 加 修 边 余 量 ) ， 首 先 将 拉 深 件 划分 成 若干 简单 几何 
形状 , 分 别 求 出 各 部 分 的 面积 并 相 加 ， 可 求 得 拉 深 件 毛 坯 直 径 D。 









































第 五 章 拉 深 * 285 . 
万 万? dy 
4 三 Qi 十 0a 十 03 十 04 十 05 (5-2) 
ou = (dd) 2 
R 
a = TR(md, -4R) 和 | | |: 
43 
as = Td,h ai 
T as dl 
Gs = 7 7(Td, +47) 
总 
| 图 5-1 带 凸 缘 拉 深 件 





将 a,、a,、a;、as、a; 代入 式 (52) 得 毛坯 尺寸 的 确定 
D= /di +6.28rd, +8r +4d,h +6.28Rd, +4.56R +d -dad 














当 RR=r 时 
D= Vdi +4dh +2nR(d, +d,) +4TR +d 一 dd 
或 D= V/d +4d,H -3.44Rd, 
同 理 可 推出 不 带 凸 缘 拉 深 件 毛坯 尺寸 
TD 
4 三 Q3 十 Q4 十 Q5 


将 a3、 dQ、 as 代入 式 (5-5 ) 得 
D= Vdi +4d,h +6.28rd, + 8r 








或 D= Vd; +4d,H -1.72rd, -0.56r 


(5-3) 


(5-4) 


(5-5) 


(5-6) 
(5-7) 


在 计算 中 ， 拉 深 件 尺寸 均 按照 材料 厚度 中 线 计算 , 但 当 材 料 厚度 小 于 lmm 时 ， 也 可 按 外 形 


或 内 形 尺 寸 计算 。 


2) 当 拉 深 不 需要 修 边 时 ,计算 毛坯 直径 应 考虑 材料 变 注 的 影响 ， 其 毛坯 直径 的 计算 公式 如 下 








/44 /4 
D= 村 及 一 上 13 无 


式 中 KK 一 一 面积 变化 系数 ,在 1.0 ~1.1 范围 内 选取 。 
3) 各 种 常用 旋转 体面 积 计算 公式 见 表 5-3。 
4) 各 种 常用 旋转 体毛 坯 直 径 计算 公式 见 表 5-4。 
表 5-3 各 种 常用 旋转 体面 积 计 算 公式 


























(5-8) 


















































序号 名 称 简 图 旋转 体面 积 4 
FF A A A T 
: Ee ke] 0 
d 4 
六 环形 4=(B -4) 
3 圆 简 形 4=TT 
d 
































































































































































































. 286. 冲模 设计 手册 
( 续 ) 
序号 名 称 简 图 旋转 体面 积 A 
4 斜 切 简 形 4= 了 (in + 及) 
d 
5 圆锥 形 1 A=P VP + 人 = 到 
/do-dY 
[=, /hh + ( 7 ) 
6 截 头 锥 形 
A= 人 Dd +d,) 
7 半球 面 A=27r’ 
1 
8 半球 形 底 杯 a A=27rh 
4= 工 (S2+412) 
9 球面 体 4 
A=27rh 
10 山形 球 杯 A=27rh 
11 带 凸 缘 球 面体 4=" (所 + ) 
12 1/4 的 凸 形 球 环 4= 区 (md+4) 


























名 称 





旋转 体面 积 4 

















1/4 的 四 














形 球 环 


A=T (nd -4) 





14 


凸 形 球 环 


A=7(dl+2rh) 
h=r(1 -cosa) 


Tra 


“180° 








15 


凸 形 球 环 


A=7T(dl+2rh) 
h =rsina 


_ Tar 


180° 








16 


凸 形 球 环 





A=T(dl+2rh) 
式 中 及 =r[cosB -cos(w+B)] 


TAr 


“180° 








17 


四 形 球 环 





A=7(dl -2rh) 
式 中 及 =r(1 -cosa) 


Tar 
Il 


180° 





18 


四 形 球 环 


4=T(d -2 内) 
式 中 履 = rsina 


TAar 


“180° 








19 


四 形 球 环 


A=7(dl -2rh) 
式 中 及 =r[cosB -cos(a+B)] 


TAar 


“180° 








20 


截 头 锥 体 





4A=2™ (hada ) 





21 
































A=mdr 


















































































































































.288 . 冲模 设计 手册 
( 续 ) 
序号 名 称 简 图 旋转 体面 积 4 
4= 和 5 Rt) Pp 
， a p 
2% 旋转 抛物 面 让 
式 中 p= 
27 和 2 \3 7 2\3 
4=351 (p+R°) -~ Vp +r)] 
23 截 头 旋转 抛 面 
La 
WR 
24 带 边 杯 体 A=m2rd+ 本 (4 -27)2 
25 山形 简 4=T27d 
A=27Gl= TGr 
26 式 中 C= 全 +0.97 
Tr 
/= 
鼓 形 简 
4=2TGL =2T2Cr 
27 式 中 6C= 全 +0.637， 
! 三 而 7 
4=2TGCL=2T2Cr 
28 止 形 简 式 中 6C= -全 -0 637r 


l=Tr 


"289 . 





表 5-4 各 种 常用 旋转 体毛 坯 直径 计算 公式 


















































序号 简 ”图 旋转 体毛 坯 直 径 D 
1 D= Va +4dH 

2 D= VB+4dH 

3 D= VB+4(dh tdh) 

4 D= Vd +4(dh tdh) 

5 D= di +4dih +2l(di +d,) 

6 D= VE +4(dihi +dhy) +2l(d, + ds) 
9 D= Vd + dtd) 













































































“290 . 冲模 设计 手册 
( 续 ) 

序号 简 ”图 旋转 体毛 坯 直 径 D 
8 D= Vdi +2l(di +d;) +4dh 

9 D= di +2l(di +d;) +d3 —d? 

10 D= v2dl 

11 D= V2d(l+2h) 

12 D= Vai +2r(md) +4r) 

13 D= Vdi+6.28rd +8r +d3—d3 

14 D= di +2nrdi +8r +2l(d, +d;) 

D= Vdi +4d,h +6.28rd, +8r” 
15 























或 站 = Wd; +4d,H-1.72rd, -0.56r” 










































































第 五 拉 深 291 . 
( 续 ) 

序号 旋转 体毛 坯 直 径 D 
16 D= Vdil +2nrd) +8r +4dyh +d3—d; 
17 万 = Vdadt +2nr(di +d;,) +4mr 
18 D= di +2nrdi +8r +4dyh +21(d;s +d,) 

当 尺 =r 时 

D= Vdi+4dh+2nr(di +d,) +4nr 
19 

当 Rr 时 

D= Vdi+6.28rd +8r +4d,h +6.28Rd, +4.56R’ 

当 尺 =r 时 

D= Vdi+4dh+2nr(di +d;) +4nr +di—d3 
20 d4 +4d,H -3.44rd, 

当 Rr 时 

D= Vdi+6.28rd| +8r +4d,h +6.28Rd, +4.56R* + di —d3 
21 D= V8Rh 或 D= VS +4h 
22 D= V2d =1.414d 














292 . 冲模 设计 手册 







































































( 续 ) 
序号 简 图 旋转 体毛 坯 直径 也 
23 D= V 辐 +412 
24 D= V 丰 + 三 
25 D= di +4h* +2l(d| +d,) 
26 p= /a+4[ Fh + 元 (d +d,) | 
27 D=1.414 /di +il(di +d,) 
28 D=1.414 di +2dih+l(d, +d,) 
29 D= VE +4(W +dh) 







































































章 拉 并 ， 293 
( 续 ) 
序号 简 ”图 旋转 体毛 坯 直 径 D 
30 D= VE +4(M +dih,) 
中 D=1.414 Vd +2dh 
或 D=2 VdH 
32 D= /8r +4dH -4dr-1.72dR+0.56R +d -a 
hs 
33 D= /8r [a -ol arcsin 一 [+ + 8rh 
I 
2 2 l 
34 D= /EB-d+4d (+ 本 
35 











D= di +4dih: +4d,h, 


2. 形状 复杂 的 旋转 体 拉 深 件 毛坯 直径 的 计算 


“294 . 冲模 设计 手册 





形状 复杂 的 旋转 体 拉 深 件 毛坯 直径 的 计算 可 利用 久 里 金 法 则 ， 即 任意 
形状 的 素 线 48 绕 轴 线 好 旋转 ， 所 得 到 的 旋转 体面 积 等 于 素 线 长 度 工 与 其 形 
心 绕 轴线 旋转 所 得 的 周 长 2rR 的 乘积 〈R_ 是 该 段 素 线形 心 至 轴线 的 距离 )， 
如 图 5-2 所 示 。 即 旋转 体面 积 4, =2m7R.。 

毛坯 面积 4= 人 


故 毛 坯 直径 

















图 5-2 ”旋转 体 素 线 








D= V8LR. = /8 (UR, +LR, + +lR. = /8 LR. (5-9) 
求 毛坯 直径 的 方法 常用 的 有 两 种 : 
(1) 解析 法 求 旋转 体毛 坯 直 径 (图 5- 














3) 

1) 沿 材 料 厚度 中 线 把 拉 深 件 轮 廊 线 
(包括 修 边 余 量 ) 分 成 若干 段 直 线 或 圆 孤 ， 
并 算出 各 直线 或 圆 弧 长 度 ( 圆 弧 长 度 可 按 
表 5-5 和 表 5-6 查 得 ) 1 、 4,、…、1,。 

2) 找 出 每 一 线段 的 形 心 ， 并 算出 每 一 
形 心 到 旋转 轴 的 距离 (可 按 表 5-7 和 表 5-8 
查 得 ) R,、R,、…、R.,。 

3) 按 式 (5-9) 求 毛坯 直径 DD 或 查 表 
5-9 求 得 毛坯 D，。 
































例 52 如 图 5-3 和 表 5-7 先 算出 直线 5-3 ”解析 法 计算 毛坯 直 径 
部 分 和 圆 弧 部 分 长 度 、1、 1 Ll、 Lb、 1,。 
1 = (63 -9) mm ni 
2 
/ =7. 85mm 


l; =12.5mm -4.3Smm =8mm 
4 =8mm x1.047 =8.376mm 
l; =12mm x1. 047 =12. 304mm 
ls =43.3mm -12. Smm -8mm x sin60° ~ 12mm x sin60° -3. 5mm =8mm 
/ =7. 85mm 
_ (114 -83 -2 -9) mm 
， 2 
根据 表 5-7 和 表 5-8 算出 各 直线 和 圆 绝 形 心 的 旋转 半径 
及 =27mm/2 = 13. Smm 
及 ,=27mm +3. 18mm =30. 18mm 


Ll 


= 10mm 








a 
2 
R, =32mm + 8mm -8mm x0. 827 =33. 384mm 
Rs = 全) mm +12mmx0.827 =39. 924mm 
Re = 3) mm -42mm 























































































































第 五 章 拉 深 . 295. 
Rj =42mm +3mm -3. 18mm =43. 82mm 
证 +2+9) mm ,10mm _s2 mn 
2 2 
将 计算 结果 代入 式 (5-9) 或 查 表 5-9， 即 可 求 出 毛坯 直径 D 
D= /82>LR = V8 x2838.596mm =150.7mm 
表 5-5 ”中心 角 =90° 时 的 弧 长 工 (单位 : mm) 
L=-LR " 
2 
例 : R=41.25 二 的 
查 弧 长 外 oy 
0.05 0. 08 
41.25 64.79 
R L R L R L R L 
Se 10 15.71 40 62. 83 70 109. 96 
0. 01 0. 02 11 17. 28 41 6064. 40 71 111. 53 
0. 02 0. 03 12 18. 85 42 65.97 72 113. 10 
0. 03 0. 05 13 20. 42 43 67.54 73 114. 67 
0. 04 0. 06 14 21.99 44 69.12 74 116. 24 
0.05 0. 08 15 23.56 45 70. 69 73 117. 81 
0.06 0. 09 16 25. 13 46 72. 20 76 119. 38 
0. 07 0. 11 17 26.7 47 73. 83 Jy 120. 95 
0. 08 0. 12 18 28. 27 48 75.40 78 122. 52 
0. 09 0. 14 19 29. 85 49 76. 97 79 124. 09 
全 全 20 31. 42 50 78.54 80 125. 66 
0.1 0.16 21 32.99 51 80. 11 81 127. 23 
0.2 0. 31 22 34.56 52 81.68 82 128. 81 
0.3 0.47 23 36. 13 53 83.25 83 130. 38 
0.4 0. 63 24 37:7 54 84. 82 84 131.95 
0.5 0.79 25. 39.27 55 86. 39 85 133. 52 
0.6 0.94 26 40. 84 56 87.96 86 135. 69 
0.7 1.10 27 42. 41 57 89. 54 87 136. 66 
0.8 1.26 28 43.98 58 91.11 88 138. 23 
0.9 1.41 29 45. 55 59 92. 68 89 139. 80 
== = 30 47. 12 60 94.25 90 141. 37 
1 1.57 31 48. 69 61 95. 82 91 142. 94 
2 3. 14 32 50.27 62 97.39 92 144. 51 
3 4.71 33 51. 84 63 98.96 93 146. 08 
4 6.28 34 53.41 64 100. 53 94 147. 66 
5 7. 85 35 54.98 65 102. 10 95 149. 23 
6 9.42 36 56.55 66 103.67 96 150. 80 
7 11.00 37 58. 12 67 105. 24 97 152. 37 
8 12.57 38 59. 69 68 106. 81 98 153. 94 
9 14. 14 39 61. 20 69 108. 39 99 155. 51 
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表 5-6 ”中心 角 a<90° 时 的 弧 长 L， (R=1) (单位 : mm) 


Qa 
L="RTs0s =LR 


Le | 
les 例 : qa=25°30',， R=22.5, 求 弧 长 L 


L= (0.436 +0.009) x22.5=10.01 


































































































a/ (°) oa/ (') 

a L a L a L a L a L 

二 > 30 0. 524 60 1.047 一 30 0. 009 
1 0.017 31 0. 541 61 1.064 1 = 31 0. 009 
2 0.035 32 0. 558 62 1.082 2 3 32 0. 009 
3 0. 052 33 0. 576 63 1.099 3 0. 001 33 0. 010 
4 0. 070 34 0. 593 64 1.117 4 0. 001 34 0. 010 
5 0. 087 35 0.611 65 1. 134 5 0. 001 35 0. 010 
6 0. 105 36 0. 628 66 1.152 6 0. 002 36 0. 011 
7 0. 122 37 0. 646 67 1. 169 7 0. 002 37 0. 011 
8 0. 140 38 0. 663 68 1. 187 8 0. 002 38 0. 011 
9 0. 157 39 0. 681 69 1. 204 9 0. 002 39 0. 011 
10 0. 175 40 0. 698 70 1. 222 10 0. 003 40 0. 012 
11 0. 192 41 0.715 71 1. 239 11 0. 003 41 0. 012 
12 0. 209 42 0. 733 72 1.256 12 0. 003 42 0. 012 
13 0.227 43 0.750 73 1.274 13 0. 004 43 0. 013 
14 0. 244 44 0. 768 74 1. 291 14 0. 004 44 0. 013 
15 0. 262 45 0.785 75 1. 309 15 0. 004 45 0. 013 
16 0. 279 46 0. 803 76 1.326 16 0. 005 46 0. 014 
17 0. 297 47 0. 820 77 1. 344 17 0. 005 47 0. 014 
18 0. 314 48 0. 838 78 1. 361 18 0. 005 48 0. 014 
19 0. 332 49 0. 855 79 1.379 19 0. 005 49 0. 014 
20 0. 349 50 0. 873 80 1. 396 20 0. 006 50 0. 015 
21 0.366 51 0. 890 81 1.413 21 0. 006 51 0. 015 
22 0. 384 352 0. 907 82 1. 431 22 0. 006 32 0. 015 
23 0. 401 53 0. 925 83 1. 448 23 0. 007 33 0. 016 
24 0. 419 54 0.941 84 1.466 24 0. 007 54 0. 016 
25 0. 436 55 0. 960 85 1. 483 25 0. 007 55 0. 016 
26 0. 454 56 0.977 86 1. 501 26 0. 008 56 0.017 
27 0.471 $7 0.955 87 1.518 27 0. 008 57 0.017 
28 0. 489 58 1.012 88 1. 536 28 0. 008 58 0. 017 
29 0. 506 59 1.032 89 1. 553 29 0. 008 59 0.017 


















































































































































第 五 章 拉 深 297 . 
表 5-7 中心 角 w =90" 时 弧 的 形 心 到 Y- 了 四 的 距离 R、 (单位 : mm) 
R 及 
R= 二 52 33. 12 
例 : R=52.37 
求 RR 0.3 0. 19 
0.07 0. 05 
52. 37 33. 36 
R 及 R R、 R R, R R、 
= = 10 6.37 40 25. 48 70 44. 58 
0.01 0.01 11 7.01 41 26. 11 71 45. 22 
0. 02 0.01 12 7. 64 42 26. 75 72 45. 86 
0. 03 0. 02 13 8. 28 43 27. 39 73 46. 49 
0. 04 0. 03 14 8. 92 44 28. 02 74 47. 13 
0. 05 0. 03 15 9. 55 45 28. 66 75 47.77 
0. 06 0. 04 16 10. 19 46 29. 30 76 48. 41 
0. 07 0. 05 17 10. 83 47 29. 93 77 49. 05 
0. 08 0. 05 18 11. 46 48 30. 57 78 49. 69 
0. 09 0. 06 19 12. 10 49 31. 21 79 50. 32 
一 一 20 12. 74 50 31. 84 80 50. 95 
0.1 0. 06 21 13. 37 51 32. 48 81 51. 59 
0.2 0. 13 22 14.01 52 33. 12 82 52. 23 
0.3 0. 19 23 14. 65 53 33. 76 83 52. 86 
0.4 0. 25 24 15. 29 54 34. 39 84 53. 50 
0.5 0. 32 25 15. 92 55 35. 03 85 54. 13 
0.6 0. 38 26 16. 56 56 35. 67 86 54.77 
0.7 0. 45 27 17. 20 57 36. 30 87 55.41 
0.8 0.51 28 17. 83 58 36. 94 88 56. 05 
0.9 0. 57 29 18. 47 59 37. 58 89 56. 68 
一 一 30 19.11 60 38.21 90 57. 33 
1 0. 64 31 19.74 61 38. 85 91 57. 96 
2 1.27 32 20. 38 62 39. 49 92 58. 59 
3 1.91 33 21. 02 63 40. 12 93 59. 23 
4 2. 55 34 21. 65 64 40. 76 94 59. 87 
5 3. 18 35 22. 29 65 41. 40 95 60. 51 
6 3. 82 36 22. 93 66 42. 04 96 61. 15 
4. 46 37 23. 57 67 42. 67 97 61.79 
8 5. 10 38 24. 20 68 43. 31 98 62. 43 
9 5.73 39 24. 84 69 43. 95 99 63. 06 



































298 . 冲模 设计 手册 
表 S-8 ”中心 角 a<90° 时 弧 的 形 心 到 Y- 了 轴 的 距离 R、 (单位 : mm) 
R.=R 180sinaw = RR, R.=R 180° (1 —cosa) = RR, 
ed re 


式 中 Ro 为 R=1 时 的 RR 值 
例 : R=20，aw=25" 时 及 = RR。 
=20 x0. 969 =19. 38 








式 中 Ro 为 R=1 时 的 R 值 
例 : R=25，a=38° 时 求 R、 
R, = RR =25 x0. 320 =8 



































































































































R=1 时 形 心 到 Y-Y 轴 的 距离 R。 R=1 时 形 心 到 Y-Y 轴 的 距离 R。 
a/ (°) Ro a/ (°) Ro a/ (°) Ro a/ (°) Ro a/ (°) Ro a/ (°) Ro 
一 30 0.955 60 0. 827 30 0.256 60 0.478 
1 1. 000 31 0.952 61 0. 822 1 0. 009 31 0. 264 601 0. 484 
2 1. 000 32 0. 948 62 0.816 2 0.017 32 0;272 62 0. 490 
3 1. 000 33 0.946 63 0.810 3 0.026 33 0. 280 63 0. 497 
4 0. 999 34 0. 942 64 0. 805 4 0.035 34 0. 288 64 0. 503 
9 0. 999 35 0. 939 65 0.799 5 0.043 35 0. 296 65 0. 509 
6 0. 998 36 0.936 66 0. 793 6 0.052 36 0. 304 66 0.515 
水 0. 998 37 0. 932 67 0.787 7 0.061 37 0.312 67 0. 521 
8 0.997 38 0. 929 68 0.781 8 0.070 38 0. 320 68 0. 527 
9 0.996 39 0. 925 69 0.775 9 0.073 39 0. 327 69 0. 533 
10 0.996 40 0.921 70 0. 769 10 0. 087 40 0. 335 70 0. 538 
11 0.994 41 0.917 71 0.763 11 0.095 41 0. 343 71 0. 544 
12 0.993 42 0.913 72 0.757 12 0. 104 42 0. 350 72 0.550 
13 0.992 43 0. 909 73 0.750 13 0. 113 43 0. 358 23 0.555 
14 0. 990 44 0. 905 74 0. 744 14 0. 122 44 0. 360 74 0.561 
15 0. 989 45 0. 901 75 0.738 15 0. 130 45 0. 373 75 0.566 
16 0.987 46 0. 896 76 0.731 16 0. 139 46 0. 380 76 0.572 
17 0.985 47 0. 891 77 0.725 17 0.147 47 0. 388 77 0.577 
18 0. 984 48 0. 887 78 0.719 18 0.156 48 0. 395 78 0. 582 
19 0.982 49 0. 883 79 0.712 19 0.164 49 0. 402 79 0. 587 
20 0. 980 50 0. 879 80 0.705 20 0. 173 50 0. 409 80 0.592 
21 0.978 51 0. 873 81 0. 699 21 0. 181 51 0.416 81 0.597 
22 0.976 52 0. 868 82 0. 692 22 0. 190 52 0. 423 82 0. 602 
23 0. 974 53 0. 864 83 0. 685 23 0. 198 53 0. 430 83 0.606 
24 0.972 54 0. 858 84 0. 678 24 0. 206 54 0.437 84 0. 611 
25 0.969 55 0. 853 85 0.671 25 0.215 55 0. 444 85 0.615 
26 0.966 56 0. 848 86 0. 665 26 0. 223 56 0.451 86 0. 620 
27 0. 963 57 0. 843 87 0. 658 27 0.231 57 0. 458 87 0.624 
28 0. 960 58 0. 838 88 0.651 28 0.240 58 0. 464 88 0. 628 
29 0.958 59 0. 832 89 0. 644 29 0. 248 59 0.471 89 0. 633 





















































































































































第 五 章 拉 深 “ 299. 
表 5-9 根据 LR、 查 毛坯 直径 DD 

(D= V8LR.) (单位 : mm) 
D LR D LR D LR D LR、 
20 50 54 364.5 88 968 122 1860 
21 55 55 378 89 990 123 1891 
22 60.5 56 392 90 1012.5 124 1922 
23 66 57 406 91 1035 125 1953 
24 72 58 420.5 92 1058 126 1984 
25 78 59 435 93 1081 127 2016 
26 84.5 60 450 94 1104.5 128 2048 
27 91 61 465 95 1128 129 2080 
28 98 62 480.5 96 1152 130 2112 
29 105 63 496 97 1176 131 2145 
30 112.5 64 512 98 1200 132 2178 
31 120 65 528 99 1225 133 2211 
32 128 66 544 100 1250 134 2244 
33 136 67 S61 101 1275 135 2278 
34 144.5 68 578 102 1300 136 2312 
35 154 69 595 103 1326 137 2346 
36 162 70 612.5 104 1352 138 2380 
37 171 71 630 105 1378 139 2415 
38 180.5 72 648 106 1404 140 2450 
39 190 73 666 107 1431 141 2485 
40 200 74 684.5 108 1458 142 2520 
41 210 75 703 109 1485 143 2556 
42 220.5 76 722 110 1512 144 2592 
43 231 3 741 111 1540 145 2628 
44 242 78 760.5 112 1568 146 2664 
45 253 79 780 113 1596 147 2701 
46 264.5 80 800 114 1624 148 2738 
47 276 81 820 115 1653 149 2775 
48 285.5 82 840.5 116 1682 150 2812 
49 300 83 861 117 1711 151 2850 
50 312.5 84 882 118 1740 152 2888 
S51 325 85 903 119 1770 153 2926 
52 338 86 924.5 120 1800 154 2964 
53 351 87 946 121 1830 Ts 3003 
















































































































































































.300 . 冲模 设计 手册 
( 续 ) 
D LR、 D LR、 D LR D LR 
156 3040 192 4608 228 6485 264 8712 
157 3081 193 4656 229 6555 265 8778 
158 3120 194 4704 230 6612 266 8844 
159 3161 195 4753 231 6670 267 8911 
160 3200 196 4802 232 6715 268 8978 
161 3240 197 4851 233 6786 269 9045 
162 3280 198 4900 234 6844 270 9112 
163 3321 199 4950 235 6903 271 9180 
164 3362 200 5000 236 6962 272 9248 
165 3403 201 5050 237 7021 273 9316 
166 3444 202 5100 238 7080 274 9384 
167 3486 203 5151 239 7140 275 9453 
168 3528 204 5202 240 7200 276 8522 
169 3570 205 5253 241 7260 277 9591 
170 3612 206 5304 242 7320 278 9660 
171 3655 207 5356 243 7381 279 9730 
172 3698 208 5408 244 7442 280 9800 
173 3741 209 5460 245 7503 281 9870 
174 3784 210 5512 246 7564 282 9910 
175 3828 211 5565 247 7626 283 10011 
176 3872 212 5618 248 7688 284 10082 
177 3916 213 5671 249 7750 285 10153 
178 3960 214 5724 250 7812 286 10224 
179 4005 215 5778 251 7875 287 10296 
180 4050 216 5832 252 7938 288 10368 
181 4095 217 5886 253 8001 289 10440 
182 4140 218 5940 254 8064 290 10512 
183 4186 219 5995 255 8128 291 10585 
184 4232 220 6050 256 8192 292 10658 
185 4278 221 6105 257 8256 293 10731 
186 4324 222 6166 258 8320 294 10804 
187 4371 223 6216 259 8385 295 10878 
188 4418 224 6272 260 8450 296 10952 
189 4465 225 6328 261 8515 297 11026 
190 4512 226 6384 262 8580 298 11100 
191 4560 227 6441 263 8646 299 11175 







































































( 续 ) 

D LR、 D LR、 D LR D LR 
300 11250 355 15753 410 21012 465 27028 
305 11628 360 16200 415 21528 470 27612 
310 12012 365 16653 420 22050 475 28203 
315 12403 370 17112 425 22578 480 28800 
320 12800 375 17578 430 23112 485 29403 
325 13203 380 18050 435 23653 490 30012 
330 13612 385 18528 440 24200 495 30628 
335 14028 390 19012 445 24753 500 31250 
340 14450 395 19503 450 25312 510 32512 
345 14878 400 20000 455 25878 520 33800 
350 15312 405 20503 460 26450 530 35112 


(2) 作 图 法 确定 毛坯 直径 (图 5-4)。 
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图 5-4 ” 作 图 法 确定 毛坯 直径 

1) 把 旋转 体 母 线 分 成 若干 简单 的 几何 线段 (直线 和 圆 弧 )， 计算 它们 的 长 度 名 4b、1;、…、 
1/ 及 其 形 心 位 置 。 

2) 由 各 线段 的 形 心 引出 与 旋转 体 轴线 YY 的 平等 线 1、2、3、…、n。 

3) 在 图 形 外 任 选 一 点 4 作 一 射线 与 Y-Y 轴 平行 ， 在 其 上 按 顺 序 量 取 长 度 攻 、、 ly、…、1,。 
总 长 4B 即 母线 长 度 了 

4) 在 射线 外 任 选 一 点 0， 向 0 、2 、4、…、 各 线段 端点 引出 射线 1 、2、3、…、m、 到 +]。 

5) 自 线 1 上 任 一 点 4 ， 作 平行 于 射线 1 和 2 的 两 直线 ， 直 线 2 与 线 2 相交 于 一 点 ， 又 自 此 
交点 作 平 等 于 射线 3' 的 直线 ， 并 与 线 3 相交 于 一 点 ， 以 此 类 推 ， 最 后 平行 于 射线 n' 的 直线 与 线 n 
相交 于 B, 点 。 

6) 过 B, 点 作 平 等 于 线 n'+1 的 直线 并 与 过 4, 点 所 作 的 平行 于 1' 的 直线 相交 于 x 点， 此 点 与 


























302 ， 冲模 设计 手册 





旋转 轴 Y-Y 轴 的 距离 即 为 母线 形 心 旋转 半径 R.。 
7) 在 4B 的 延长 线 上 量 取 长 度 等 于 2R. 的 线段 BC， 再 以 4AC 为 直径 作 半 圆 ， 然后 自 B 点 作 
AC 的 垂 线 与 半圆 相交 于 D 点 ， 则 线段 BD 即 为 毛坯 的 半径 D/2。 











D D 

pr L=2 . 

过 a 
D = /8LR. 


计算 结果 与 式 (5-9) 完全 一 致 。 
第 二 节 ” 圆 简 形 件 的 拉 深 系数 和 拉 深 次 数 的 确定 


一 、 拉 深 系 数 





























在 进行 拉 深 工艺 计算 时 ， 首 先 要 选择 适 | dl | 
当 的 拉 深 系数 m， 拉 深 系 数 是 以 拉 深 后 的 直 本 da 了 
径 与 拉 深 前 的 毛坯 (工序 件 ) 直径 之 比 表示 。 as | 
如 图 5-5 所 示 ， 即 第 一 次 拉 深 系数 m, = di/D、 dn 












第 二 次 拉 深 系数 m, = dd ， 第 次 拉 深 系数 
m = d,/d, 1。m 越 小 ， 拉 深 变形 程度 越 大 ; 
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m 越 大 ， 拉 深 变形 程度 起 小 。 在 各 次 拉 深 中 ， 了 用 4 | 中 
既 要 充分 刊 料 的 最 大 变形 程度 ， 尽 量 采 yy 全 地 < 
充分 利用 材料 的 最 大 变形 程度 ， 尽 量 采 toto Hy 
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用 较 小 的 拉 深 系数 ， 又 要 防止 拉 深 系数 过 小 ， 
拉 深 时 的 应 力 超 过 材料 许可 的 抗 拉 强 度 而 使 
拉 深 件 起 外 和 拉 裂 。 
二 、 影 响 拉 深 系数 的 因素 
影响 拉 深 系数 的 主要 因素 见 表 5-10。 

表 5-10 影响 拉 深 系数 的 主要 因素 





图 5-5 ” 圆 简 形 件 的 多 次 拉 深 











































































































































































































序号 因 素 对 拉 深 系数 的 影响 
材料 的 力学 性 能 对 拉 深 系数 的 影响 是 最 基本 的 。 一 般 来 说 ， 材 料 组 织 均匀 ， 
晶 粒 大 小 适当 ， 材 料 塑 性 好 ( 即 4、Z 大 )， 且 届 强 比 小 〈( 即 re/R, 小 )， 则 m 
1 材料 的 力学 性 能 
可 小 些 。 对 于 拉 深 件 ， 一 般 选 用 含 碳 量 低 的 08、08F、10、10F 钢 及 塑性 好 的 
铝 、 铜 等 有 色 金 属 
WD 越 大 ， 拉 深 时 抵抗 失 稳 起 皱 的 能 力 越 大 ， 因 而 可 减少 压 料 力 ， 减 小 摩擦 
2 材料 的 相对 厚度 VD 
| 阻力 ， 有 利于 减 小 拉 深 系 数 
a 在 拉 深 后 ， 材 料 将 产生 冷 作 硬 化 ， 塑 性 降低 ， 故 第 一 次 拉 深 时 的 m 值 最 小 ， 
3 拉 深 次 数 、 
以 后 各 道 工序 依次 增 大 
凸 模 圆 角 半 径 太 小 ， 则 增 大 了 材料 绕 凸 模 弯 曲 的 拉 应 力 ;， 凹 模 圆 角 半 径 太 
让 四 “四 模 圆 角 半 径 小 ， 同 时 增 大 了 材料 在 止 模 圆 角 处 的 弯曲 力 ， 增 大 了 简 壁 的 拉 应 力 ， 故 要 减 小 
J 四 拉 应 力 ， 减 小 拉 深 系数 ， 应 增 大 凸 、 四 模 圆 角 半 径 。 但 凸 、 四 模 圆 角 太 大 ， 材 
料 悬 空 面积 增 大 ， 容 易 产生 失 稳 起 皱 
拉 深 方式 
下边 圈 打 站 易 起 m 得 小 些 。 不 用 压 边 圈 时 ，m 要 些 
5 (用 或 不 用 压 边 轿 ) 有 压 边 圈 时 ， 因 不 易 起 四，m 可 取得 小 些 。 不 用 压 边 圈 时 ，m 要 取 大 


















































































































































第 五 章 拉 深 303 
( 续 ) 
序号 因 素 对 拉 深 系数 的 影响 
四 模 和 压 边 圈 与 材料 接触 的 表面 应 当 光 滑 ， 润 滑 条 件 要 好 ， 以 减 小 摩擦 阻力 
6 摩擦 与 润滑 和 简 壁 传 力 区 的 拉 应 力 。 而 凸 模 端面 不 宜 太 光滑 ， 也 不 宜 润 滑 ， 以 减 小 凸 模 与 
材料 的 相对 滑动 ， 降 低 危 险 断 面 变 薄 破裂 的 危险 
一 般 情况 下 拉 深 速度 对 拉 深 系数 的 影响 不 大 ， 但 对 于 复杂 大 型 拉 深 件 ， 由 于 
拉 深 速度 变形 复杂 且 不 均匀 ， 若 拉 深 速度 太 快 ， 会 使 局 部 变形 加 剧 而 导致 破裂 。 另 外 ， 
对 速度 敏感 的 金属 ， 如 钛 合金 、 不 锈 钢 、 耐 热 钢 ， 拉 深 速 度 大 时 ， 拉 深 系 数 应 
适当 加 大 











A oo Ad io mi 


采用 压 边 圈 拉 深 时 的 拉 深 系数 见 表 5-11， 





不 用 压 





边 圈 拉 深 时 的 拉 深 





系数 见 表 5-12， 其 他 金 








材料 的 拉 深 系数 见 表 5-13， 无 吕 缘 国 简 形 拉 深 件 相对 高 度 H/d 与 拉 深 次 数 的 关系 见 表 5-14。 



































表 5-11 带 压 边 圈 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系 数 
人 毛坯 相对 厚度 (1/D) x100 
拉 深 系数 a 
2.0~1.5 1.5~1.0 1.0 ~0.5 0.5~0.2 0.2 ~0.06 
mi 0.46 ~0.50 0. 50 ~0. 53 0.53 ~0.56 0. 56 ~0.58 0. 58 ~0.60 
m» 0.70 ~0.72 0.72 ~0.74 0.74 ~0.76 0.76 ~0.78 0.78 ~0. 80 
ms 0.72 ~0.74 0.74 ~0.76 0.76 ~0.78 0.78 ~0. 80 0. 80 ~0. 82 
ma 0.74 ~0.76 0.76 ~0.78 0.78 ~0. 80 0. 80 ~0. 82 0. 82 ~0. 84 
ms 0.76 ~0.78 0.78 ~0. 80 0. 80 ~0. 82 0. 82 ~0. 84 0. 84 ~0. 86 
注 : 1. 表 中 拉 深 系数 适用 于 08F、10F、H62 等 塑性 好 的 材料 。 
2. 表 中 较 小 值 适 用 于 大 的 凹 模 圆 角 半 径 Ri = (8 ~15) !， 较 大 值 适 用 于 小 的 止 模 半 径 R = (4~8) 1。 


3. 对 拉 深 性 能 较 差 的 材料 ， 如 20、25 、Q235 、Q215 钢 、 硬 铝 等 ， 






































应 比 表 中 数值 大 1.5% ~2.0% ; 对 于 塑性 较 

































































好 的 材料 ， 如 08A1、 软 铝 等 ， 应 比 表 中 数值 小 1.5% ~2.0% 。 
表 5-12 不 带 压 边 圈 无 凸 缘 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 
Ve 毛坯 相对 厚度 (1/D) x100 
并 深 系 
拉 深 系数 1.5 2.0 2.5 3.0 >3 
mi 0. 65 0. 60 0. 55 0. 53 0. 50 
m, 0. 80 0.75 0.75 0.75 0.70 
ms 0. 84 0. 80 0. 80 0. 80 0. 75 
ma 0. 87 0. 84 0. 84 0. 84 0.78 
ms 0. 90 0. 87 0. 87 0. 87 0. 82 
me 一 0. 90 0. 90 0. 90 0. 85 
注 : 此 表 适 用 范围 同 表 5-11。 
表 5-13 其 他 金属 材料 的 拉 深 系数 
材料 名 称 牌 号 第 一 次 拉 深 系数 mi 以 后 各 种 拉 深 系数 m， 
铝 和 铝 合金 8A06-0、1035-0 、3A21-0 0. 52 ~0. 55 0.70 ~0.75 
馈 合 金 2A12-0、2A11-0 0.56 ~0.58 0.75 ~0.80 
H62 0.52 ~0.54 0.70 ~0.72 
黄 铜 
H68 0. 50 ~0. 52 0. 68 ~0.72 
纯 铜 T2、T3、T4 0. 50 ~0. 55 0.72 ~0.80 
镍 、 镁 镍 、 硅 镍 0.48 ~0.53 0.70 ~0.75 
镍 黄 铜 0.50 ~0.56 0.74 ~0. 84 
白 铁皮 0.58 ~0. 65 0. 80 ~0. 85 
酸 洗 钢板 0.54 ~0.58 0.75 ~0.78 
镍 馈 合 金 Ci20Ni80Ti 0.54 ~0.59 0.78 ~0.84 
合金 结构 钢 30CrMnSiA 0.62 ~0.70 0. 80 ~0. 84 
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( 续 ) 
材料 名 称 牌 号 第 一 次 拉 深 系数 mi 以 后 各 种 拉 深 系数 mw， 
精密 合金 4J28 、4J29 0.55 ~0.60 0. 80 ~0. 85 
无 氧 铜 TI、T2、T3 0.50 ~0.58 0.75 ~0.80 
12Cr13 0.52 ~0.56 0.75 ~0.78 
这 12Cr18Ni9 0. 50 ~0. 52 0.70 ~0.75 
不 锈 钢 i 
12Crl8Ni9Ti 0.52 ~0. 55 0.78 ~0. 81 
06Cr18Nil 1 Nb 、06C123Ni13 0.52 ~0.55 0.78 ~0.80 
钥 钛 合金 0.72 ~0. 82 0.91 ~0.97 
钥 0.65 ~0.67 0. 84 ~0.87 
包 0.65 ~0.67 0. 84 ~0.87 
TAl 0.58 ~0.60 0. 80 ~0. 85 
钛 合金 TA3 0.60 ~0.70 0. 80 ~0. 85 
TA5 0. 60 ~0. 65 0. 80 ~ 0. 85 
锌 0.65 ~0.70 0. 85 ~0.90 
表 5-14 无 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 的 最 大 相对 高 度 H/d 与 拉 深 次 数 的 关系 
二 毛坯 相对 厚度 (MD) x100 
拉 深 系数 CD) 
2.0 ~1.5 1.5~1.0 1.0~0.6 0.6~0.3 0.3 ~0.15 0.15 ~0.08 
1 0.94 ~0.77 0. 84 ~0.65 0.70 ~0.57 0.62 ~0.50 0. 52 ~0.45 0. 46 ~0.38 
hp 1. 88 ~1.54 1.60 ~1.32 1.36~1.1 1.13 ~0.94 0.96 ~0. 83 0.9 ~0.7 
3 3.5 ~2.7 py 2.3~1.8 1.9~1.5 1.6~1.3 1.3~1.1 
4 5.6~4.3 4.3 ~3.5 3.6~2.9 2.9~2.4 2.4~2.0 2.0~1.5 
5 8.9~6.6 6.6~5.1 5.2~4.1 4.1~3.3 3.3 ~2.7 2.7~2.0 
注 : 四 模 圆 角 半 径 大 时 (R =8t1~12t)，H/d 取 大 值 ; 凹 模 圆 角 半 径 小 时 (Rj =8t~121) ，H/d 取 小 值 。 
1. 拉 深 次 数 的 确定 
1) 根据 拉 深 件 的 相对 高 度 ， 即 高 度 万 与 直径 4d 之 比值 ， 从 表 5-14 中 查 出 ， 这 是 冲压 工艺 师 











目的 资料 ， 以 此 决定 模具 数量 。 
2) 推算 法 。 这 是 模具 设计 师 经 常 使 用 的 方法 ， 由 表 5-11 、 























系数 ， 然 后 依次 计算 出 各 次 拉 深 直径 ， 即 

















表 5-12、 





表 5$-13 查 得 各 次 的 拉 深 


di =mD; d=msdi; …; d=md, 1 当 算 到 4d,<d 时 ,计算 的 次 数 即 为 拉 深 次 数 。 
2. 各 次 拉 深 工序 件 尺寸 的 确定 
(1) 工序 件 直径 的 确定 ” 拉 深 次 数 确 定之 后 ， 当 d, 比 a 小 较 多 时 ， 必 须 调整 拉 深 系数 ， 使 
每 次 拉 深 系数 都 增 大 些 ， 以 便 每 次 拉 深 都 能 顺利 进行 。 调 整 的 原则 是 : 
1) 保证 mm,*m, = d/D, 
2) 使 mm <m, < <m,o 
3) d, 取 整 数 或 一 位 小 数 。 
最 后 按 调整 后 的 拉 深 系数 计算 出 各 次 工序 件 尺寸 : 
di =miD 
d, = m,di 
d, =m,d, (5-10) 
(2) 工序 件 圆 角 半径 的 确定 ” 圆 角 半径 的 确定 方法 见 本 章 第 七 节 。 


算 


(3) 工序 件 高 度 的 计算 ”根据 无 凸 缘 圆 简 形 件 毛 坏 尺寸 计算 公式 推导 出 各 次 工序 件 高 度 
公式 见 表 5-15。 


的 计 


第 五 章 拉 深 . 305 . 





表 5-15 无 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 高 度 计算 
拉 深 件 形状 计算 公 3 
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hi =0.25(——-d J+0.43—— (dl +0.327) 
di di 





D? 
a=0.25( 守 -二 )+0 ,+ 0. 327, ) 
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2 
=0.25 (a )*o. 2 
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2 、…、 几 一 一 各 次 工序 件 高 度 (mm) ; 
di、 dy、 ds 各 次 工序 件 直 径 (mm); 

件 底 部 圆 角 半径 (mm) ; 
DD 一 一 毛坯 直径 (mm) 。 






































例 5-3 求 图 5-6 所 示 简 形 件 的 毛坯 直径 及 拉 深 各 工序 件 尺 寸 ， 材料 : 08F $26'8 
钢 ， 厚度 : 2mm。 
(1) 计算 毛坯 直径 拉 深 件 相 对 高 度 为 
H 74-1 7 
-0 
查 表 5-1 得 切 边 余 量 Ah = 6mm， 拉 深 件 的 总 高 度 H=74mm + 6mm = 80mnm ， 3 
根据 表 54 序号 15 公式 


D = VE +4dH -1.72rd, -0. 56r 图 5-6 无 症 绿 
简 形 拉 深 件 

















= V28” +4 x28 x79 -1.72 x4x28 -0.56x4 mm 


一 97mm 


(2) 确定 拉 深 系数 ”坯料 相对 厚度 为 (1/D) x100 = 过 x100 =2.06 


查 表 5-11 得 m =0.5，m, =0.72，m; =0.74，m, =0.76, ms =0.78。 故 
di =mD =0.5 x97mm =48. Smm 
d, =m,d, =0.72 x48. Smm =34. 9mm 
d; = msd, =0.74 x34. 9mm =25. 8mm 
d; =25. 8mm <28mm 
所 以 该 拉 深 件 三 次 可 以 拉 深 成 形 。 
(3) 各 次 拉 深 工序 尺寸 的 确定 ”调整 拉 深 系数 (调整 拉 深 直径 ) 
m, =0.505 (di=49mm) m,=0.735 (d,=36mm) m,;=0.778 (d =28mm) 
di =mD =0. 505 x97mm = 49mm 
d, =m,d, =0.735 x49mm =36mm 
d; =mad, =0.778 x36mm =28mm 
各 次 工序 件 底 部 圆 角 半径 按 凸 、 四 模 圆 角 羊 径 取 mm =7mm, 7 =4mm, r=3mm。 
把 各 次 工序 件 的 直径 和 底部 圆 角 半 径 代 入 表 5-15 公式 得 











各 =0.25( 全 -dj +0.43 王 (dr0.32n 
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97 


=0.25 x 区 


-49 jam +0, 43 x x (49 +0.32 x8) mm 
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=39. 4mm 
D’ 7 
h, =0. 25 和 了 (d, +0.327 ) 


9 


osx 父 -scjomsa 43 x 一 > x (36 +0.32 x5) mm 


36 36 
=58. Smm 
h,; =79mm 


拉 深 工序 如 图 5-7 所 示 。 
四 、 带 凸 缘 圆 简 形 件 的 拉 深 系 
数 及 工序 件 尺 寸 的 确定 p26 


拉 深 带 凸 缘 





情况 ， 一 种 是 vd， 





小 凸 缘 简 形 件 
1.4 称 为 宽 凸 缘 
简 形 件 时 ， 可 以 











圆 简 形 拉 深 件 分 两 种 034 
/d=1.1~1.4, 称 为 p47 时 误 
小 凸 缘 简 形 件 ， 另 一 种 情况 是 d./d > 
.4 称 为 宽 凸 缘 简 形 件 。 拉 深 小 凸 缘 
简 形 件 时 ， 可 以 将 其 当做 无 凸 缘 简 形 pI 上 > 
件 进行 拉 深 ， 只 是 在 最 后 两 道 拉 深 工 


























序 中 才 将 工序 件 拉 成 具有 锥 形 的 凸 缘 ， 图 5-7 无 凸 缘 简 形 件 拉 深 工序 图 
最 后 通过 整形 工序 压 成 平面 凸 缘 。 图 5-8 为 小 凸 缘 圆 简 形 件 拉 深 工艺 过 程 。 


宽 凸 缘 简 形 件 的 拉 深 不 能 采用 无 凸 缘 简 形 件 的 拉 深 系数 ， 因 为 它 只 有 把 凸 缘 全 部 转移 成 拉 深 





件 的 简 壁 才 适 用 。 





而 在 拉 深 宽 凸 缘 件 时 ， 在 用 相同 的 毛坯 直径 人 D 拉 深 出 相同 的 直径 d 时 ， 拉 深 














出 各 种 不 同 凸 缘 直 径 d, 和 不 同 高 度 五 的 拉 深 件 ， 如 图 5-9 所 示 。 凸 缘 直径 越 小 ， 高 度 越 高 ， 其 
变形 程度 越 大 。 因 此 : 用 m, = d/D 便 不 能 表达 各 种 不 同 的 d, 和 互 下 的 实际 变形 程度 。 


















































A 
工序 1: 落 料 拉 深 60 
工序 3: 第 三 次 拉 深 
工序 4: 修 边 
i G78 
| A 
工序 2: 第 二 次 拉 深 工序 5: 压 平 一 过 一 
图 5-8 ”小 凸 缘 拉 深 工艺 过 程 5-9 ” 拉 深 过 程 中 凸 缘 尺寸 的 变化 
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1. 宽 凸 缘 简 形 件 拉 深 系数 m 的 确定 
宽 凸 缘 简 形 件 的 拉 深 如 图 5-10 所 示 ， 当 r=R 时 ， 按 表 
5-4 序号 20 公式 计算 。 
D= Vd +4dH -3.44Rd 
d 1 


NE 
:DD I 
， HL RE 
位] :4 和 4 


上 式 说 明 ， 宽 凸 缘 简 形 件 的 拉 深 系数 取决 于 d/d、H/d、 
rd， 此 外 ， 还 应 考虑 毛坯 相对 厚度 xD 的 影响 。 宽 凸 缘 简 形 
件 第 一 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 见 表 5-16， 宽 凸 缘 简 形 件 第 一 





































































































































































































2. 宽 凸 缘 简 形 件 拉 深 方法 














次 拉 深 的 相对 高 度 广 /d 见 表 5-17。 宽 凸 缘 简 形 件 以 后 各 次 图 5-10” 宽 凸 缘 简 形 
的 拉 深 系数 见 表 5-18。 拉 深 件 与 毛坯 医 
表 5-16 宽 凸 缘 简 形 件 第 一 次 拉 深 的 极限 拉 深 系数 
西 缘 的 相对 直径 毛坯 相对 厚度 (1/D) x100 
di/di 2.0~1.5 1.5~1.0 1.0 ~0.6 0.6 ~0.3 0.3 ~0.15 
1.1 0.50 0.53 0.55 0.57 0.59 
1.3 0. 49 0.51 0.53 0.54 0.55 
1.5 0.47 0.49 0.50 0.51 0.52 
1.8 0.45 0. 46 0. 47 0. 48 0. 48 
2.0 0. 42 0. 43 0. 44 0. 45 0. 45 
2,2 0.40 0. 41 0. 42 0. 42 0. 42 
2.5 0.37 0. 38 0.38 0. 38 0. 38 
2.8 0. 33 0. 35 0. 35 0. 35 0. 35 
3.0 0. 32 0. 33 0. 33 0. 33 0. 33 
表 5-17 宽 凸 缘 简 形 件 第 一 次 拉 深 的 相对 高 度 hi/d 
山 绿 的 相对 下 符 毛坯 相对 厚度 (MD) x100 
di/di 2.0~1.5 1.5~1.0 1.0 ~0.6 0.6 ~0.3 0.3 ~0.1 
1.1 0.90 ~0.75 0. 82 ~0.65 0.70 ~0.57 0. 62 ~0.50 0.52 ~0.45 
1.3 0. 80 ~0.65 0.72 ~0.56 0. 60 ~0.50 0.53 ~0.45 0.47 ~0.40 
1.5 0.70 ~0.58 0.63 ~0.50 0.53 ~0.45 0.48 ~0.40 0.42 ~0.35 
1.8 0.58 ~0.48 0.53 ~0.42 0.44 ~0.37 0.39 ~0.34 0.35 ~0. 29 
2.0 0.51 ~0. 42 0. 46 ~0. 36 0. 38 ~0.32 0.34 ~0. 29 0. 30 ~0.25 
2,2 0.45 ~0.35 0.40 ~0.31 0.33 ~0.27 0. 29 ~0.25 0. 26 ~0. 22 
2.5 0.35 ~0. 28 0. 32 ~0.25 0.27 ~0.22 0.23 ~0. 20 0.21 ~0. 17 
2.8 0.27 ~0. 22 0.24 ~0. 19 0.22 ~0. 17 0. 18 ~0.15 0. 16 ~0. 13 
3.0 0.22 ~0. 18 0. 20 ~0. 16 0. 17 ~0. 14 0. 15 ~0. 12 0. 13 ~0. 10 
表 5-18 宽 凸 缘 简 形 件 以 后 各 次 的 拉 深 系数 
和 数 m | 不 机 |I 必 (O) x 
2~1.5 1.5~1.0 1.0 ~0.6 0.6 ~0.3 0.3 ~0.15 
m> 0. 73 0.75 0.76 0.78 0. 80 
ms 0.75 0.78 0.79 0. 80 0. 82 
ma 0.78 0. 80 0. 82 0. 83 0. 84 
ms 0. 80 0. 82 0. 84 0. 85 0. 86 
注 : 在 应 用 中 间 退 火 的 情况 下 ， 可 以 将 以 后 各 次 的 拉 深 系 数 减 小 5% ~8% 。 
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宽 凸 缘 简 形 件 需 多 次 拉 深 的 工艺 方法 通常 有 两 种 ， 如 图 5-11 所 示 。 
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a) b) 











到 5-11 ” 宽 凸 缘 简 形 件 需 多 次 拉 深 的 工艺 方法 

1) 通过 多 次 拉 深 逐步 缩小 简 形 部 分 直径 以 增 大 其 高 度 ， 如 图 5-11a 所 示 。 

2) 第 一 次 拉 深 后 的 工序 件 ， 其 凸 缘 处 和 底部 的 圆 角 半径 很 大 ， 在 以 后 各 次 拉 深 中 ， 高 度 保 
持 不 变 ， 逐步 减 小 圆 角 半径 和 简 形 部 分 直径 并 达到 最 终 尺 寸 要 求 ， 如 图 5-11b 所 示 。 

3. 宽 廿 缘 简 形 件 拉 深 工序 件 高 度 的 计算 

根据 宽 凸 缘 简 形 件 毛 坯 直 径 计算 公式 推导 出 各 次 工序 件 高 度 的 计算 公式 见 表 5-19。 
表 5-19 宽 凸 缘 简 形 件 各 次 拉 深 工序 件 高 度 的 计算 公式 
































拉 深 件 形状 计算 公式 
= (Dd) +0.43 (n+R) + (RF-R) 
ol 1 
h, 0.25 (Dd) +0.43 (r+R,) 40 14 (3 - 届 ) 
0 入 
及 = 二 (有 92- 四) +0.43 (7, +R,) + (2 -Re) 








宽 凸 缘 多 次 拉 深 必须 遵守 一 个 原则 ， 即 第 一 次 拉 深 成 宽 凸 缘 工 序 件 时 ， 其 凸 缘 的 直径 等 于 制 
件 凸 缘 直 径 加 上 修 边 余 量 ， 在 以 后 各 次 拉 深 中 仅仅 使 已 拉 深 成 形 的 工序 件 的 直 简 部 分 参加 变形 ， 
逐步 达到 制 件 尺寸 要 求 ， 而 第 一 次 拉 深 成 形 的 凸 缘 直径 保持 不 变 。 为 保证 第 一 次 拉 深 成 形 时 的 吓 
缘 直 径 保 持 不 变 ， 通常 有 意 把 第 一 次 拉 深 时 拉 入 四 模 的 毛坯 面积 加 大 3% ~5% ， 在 以 后 各 次 拉 
深 中 ， 逐 步 将 这 多 拉 人 的 面积 转移 到 凸 缘 上 去 。 

4. 宽 西 缘 简 形 件 多 次 拉 深 工艺 计算 

例 54 试 对 图 5-12 所 示 宽 凸 缘 拉 深 件 进行 工艺 计算 ， 材 料 : 08 
钢 ， 厚 度 2mm。 

(1) 预算 毛坯 直径 


























d 加 
全 = 所 =2.7, 查 表 52 得 AR=2.2， 取 2， 故 实际 由 =80mm。 
凸 缘 部 分 面积 ; 





4 = 玫 x (802 -362) = 本 x5104mm 


除 凸 缘 部 分 面积 根据 表 5-4 序号 19 公式 可 推出 


/| 








5-12” 宽 凸 缘 拉 深 件 





hs = [d+4dh+2nr (di +d,) +4mTr2] 
= x [207 +4 x28 x52 +27 x4 (20+28) +4mx4] = 本 x7630mm 
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= 3 x5104 + 下 x7630 ja 
= V5104 +7630mm = 112. 8mm 
取 DD=113mm。 
(2) 判断 是 否 可 能 一 次 拉 深 成 形 
h/d =60/28 =2.14, x100=-2 x100=1. 77 80_, 86 
”也 和 d 8 
m = 全 = 人 =0 25 


查 表 5-16 和 表 5-17 都 说 明 不 能 一 次 拉 深 上 成形 ， 需 多 次 拉 深 。 
(3) 修正 毛坯 直径 设 第 一 次 拉 深 时 要 多 拉 入 四 模 的 毛坯 面积 为 5% ， 则 修正 后 的 毛坯 直径 为 
D= V5104 +7630 x1.05mm = 114. Smm 

















(4) 预定 首次 拉 深 工序 件 直 径 ”因为 确定 宽 凸 缘 拉 深 件 首次 拉 深 系数 时 ， 需 要 知道 dvd 的 


















































值 ， ee de 比较 来 选取 m, 和 d 的 值 ， 见 表 5-20。 
表 5-20 ”用 逼近 法 初 选 直径 d, 和 拉 深 系数 mi 

N=dvdi 第 一 次 拉 深 实际 拉 深 系数 极限 拉 深 系数 [mi ] 拉 深 系数 

的 假设 值 直径 di =d/N mi =d1/D ( 见 表 5-16) 相差 值 
1.2 80/1.2 =66.7 66.7/114.5 =0. 58 0. 495 +0.085 
1.3 80/1.3 =61.5 61.5/114.5 =0. 54 0. 49 +0. 05 
1.4 80/1.4=57.1 57.1/114.5 =0. 50 0. 48 +0.02 
1.45 80/1. 45 =55.2 55.2/114.5 =0. 48 0.475 +0.005 
153 80/1.5 =53.3 53.3/114.5 =0. 466 0.47 一 0. 004 
1.6 80/1.6=50 50/114.5 =0. 437 0. 465 一 0. 028 














应 取 实 际 拉 深 系数 等 于 或 稍 大 于 极限 拉 深 系数 ， 故 暂 定 第 一 次 拉 深 直径 wW =55. 2mm。 
(5) 计算 以 后 各 次 拉 深 工序 件 直 径 

查 表 5-18 得 m, =0.73，m; =0.75, m, =0.78 

则 gq, = m,d, =0.73 x55. 2mm =40.3 mm 

d; =m;sd, =0.75 x40. 3mm =30.2 mm 

d, =md; =0.78 x30. 2mm =23.6 mm 

因为 4 =23. 6mm <28mm， 故 四 次 可 以 拉 深 成 形 。 
调整 拉 深 系数 (调整 拉 深 直径 ) 

mi =0.5, m, =0.76, m,=0.8, m,=0. 82 

di =miD=0.5x114.5mm=57.25mm ( 取 57mm, m, =0.498) 
d =m,d, =0.76x57mm=43.3mm  ( 取 43mm，m, =0.754) 

d; =msd, =0.8x43mm =34.4mm ( 取 34mm,， m, =0.791) 

dy =md; =0.82 x34mm=27.9mm (有 取 28mm, m, =0. 824) 
(6) 确定 各 次 工序 件 中 的 R, 和 











I 
(7) 计算 各 次 拉 深 亏本 市 根据 表 5-19 公式 计算 
hy = (Dd) +0.43 (n, 2 (FR) 








d, 
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= (114.5° -80°) mm+0.43 x (10+10) mm + 


计算 第 二 次 和 第 三 次 拉 深 ee 需 假设 第 二 次 多 拉 入 四 模 材 料 的 面积 为 3% 
(Cs 三 次 拉 深 时 多 拉 入 四 模 材 料 的 面积 为 1. 5% (其 余 1.5% 的 
材料 返回 到 凸 缘 上 ) ， 第 四 次 拉 深 A rt 
次 和 第 三 次 拉 深 假想 毛坯 直径 为 

D, = V3104 +7630mm x1. 03 =113. 9mm 
D,; = V5104 +7630mm x1.015 =113. 4mm 





x (10° -10°) mm =38mm 


























故 
h, (D;-d) +0.43 (r,+R,) + (2- R;) 
2 
Lo x (113.92 -80) mm+0.43x (8+8) mm + x (2 -8°) mm=45mm 
hh = (Ds -dd) +0.43 (r, +R,) + (7r3 —R;) 
= x (113.42 -80°) mm +0.43x cd C0 


将 上 述 按 中 线 尺寸 计算 的 工序 件 尺 寸 换算 成 外 径 和 总 高 度 尺寸 ， 如 图 5-13 所 示 。 




















第 二 次 拉 深 第 四 次 拉 深 


第 三 凶 ”和 窍 形 件 的 拉 深 


和 矩形 件 拉 深 可 近似 地 认为 圆 角 部 分 相当 于 圆 简 形 件 的 拉 深 ， 直 边 部 分 相当 于 简单 的 弯曲 。 但 
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是 ， 由 于 圆 角 和 直 边 是 连 在 一 起 的 整体 ， 圆 角 部 分 材 10 RPR 
料 必然 要 向 直 边 流动 ， 使 直 边 部 分 材料 受到 挤 压 ， 这 站 二 
种 挤 压 作用 离开 圆 角 越 远 则 越 弱 。 08 2 
H/B 和 +/B 这 两 个 因素 决定 了 圆 角 部 分 材料 向 制 07 | F 
件 侧 壁 转移 的 程度 和 侧 壁 高 度 的 增加 量 。 图 5-14 所 示 0o6 区 
为 将 矩形 件 按 不 同性 质 划 分 为 6 个 区 域 ， 图 中 曲线 1 。 立 ，。 
和 2 分 别 表 示 当 毛坯 相对 厚度 (MD) x100 或 (i oa 
B) x100 为 2 或 0.6 时 ,在 一 道 工序 中 所 能 拉 深 的 矩 才 I 
形 件 的 最 大 高 度 。 位 于 界限 线 以 上 的 区 域 为 需要 多 次 “A 
拉 深 的 区 域 ( 工 、I,、I.) ， 位 于 限界 线 以 下 的 区 域 a 
为 只 需 一 次 拉 深 的 区 域 (I,、J,、I)。 0.05 010 0.15 020 025 030 035 
一 、 夭 形 件 拉 深 毛 坯 尺寸 的 确定 mB 
1. 适 形 件 的 修 边 余 量 图 5-14 ”矩形 件 不 同 拉 深情 况 的 分 区 图 





无 凸 缘 和 矩形 件 的 修 边 余 量 见 表 5-21 ， 有 凸 缘 和 矩形 





1,—H/B<0.5 ~0.6 








1,—H/B=0.6 ~0.7 





天 天 
件 的 修 边 余 量 可 参考 表 52 选取 (将 d/d 改 为 B/B 8-0 下 22< 记 -万 <0 4 


即 可 ) 。 


表 5-21 无 凸 缘 矩 形 件 的 修 边 余 量 


一 一 一 宇 (. 
工 一 >0.4 


制 件 相对 高 度 A/r 











2.5~6 7~17 


18 ~44 


45 ~100 


























(0.03 ~0.05) Hy, | (0.04~0.06) H, | (0.05 ~0.08) Hh 





2. 一 次 拉 深 成 形 的 矩形 件 毛 坯 尺寸 的 计算 

(1) 角 部 圆 角 半径 较 小 的 低 矩 形 件 卫 , 区 ”这 一 区 域 的 矩形 件 
在 拉 深 过 程 中 ， 只 有 微量 的 材料 从 矩形 件 的 圆 角 处 转移 到 侧 壁 上 ， 
几乎 没有 增补 侧 壁 高 度 ， 其 毛坯 尺寸 的 计算 和 作 图 顺序 如 下 : 

1) 首先 将 矩形 件 的 直 边 按 弯曲 变形 计算 ， 圆 角 部 分 按 四 分 之 
一 圆 简 形 拉 深 变形 分 别 展开 得 4BCDEF 轮廓 的 坯料 ， 如 图 5-15 所 
示 。 其 中 














无 凸 缘 时 ,1= H+0.57r, (5-11) 
R= V2rH 当 r=m 时 (5-12) 

R= Vr +2rH -0. 86r, (r+0.16r,) (5-13) 

有 同 缘 时 , 1 =H+R -0.43 (r+r,) (5-14) 





R= VR +2rH -0.86 (r +r,) +0.14 (rm +r) (5-15) 
式 中 ,万 、R, 当 制 件 高 度 较 小 又 要 求 不 高 时 可 不 加 修 边 余 量 ， 
否则 应 加 修 边 余 量 。 








图 5-15 低 久 





Q2 





E 
E 形 件 毛 坏 作 图 法 
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2) 修正 展开 的 毛坯 形状 ， 使 圆 角 2 R 
到 直 边 光滑 过 渡 ， 作 法 是 : 从 BC、ED < | 
中 点 作 圆 弧 R 的 切线 ， 再 以 RR 为 半径 作 @ 局 :| 
圆 弥 与 直 边 和 切线 相 切 ， 这 时 面积 w = 急 人 一 下 
Qo ht 4 | 

(2) 角 部 圆 角 半径 较 大 的 低 矩 形 件 














1 区 这 时 制 件 的 角 部 圆 角 半 径 较 大 ， 
拉 深 时 从 圆 角 处 转移 到 侧 壁 处 的 材料 增 a) b) 
多 ,其 毛坯 尺寸 的 计算 和 作 图 应 先 按 上 
述 方 法 作出 1/、R， 如 图 5-16 所 示 ， 然 
后 按 下 述 方法 修正 : 
1) 对 圆 角 部 分 展开 后 的 半径 民 修 正 为 尺 ， 以 补偿 挤 和 人 侧 壁 的 材料 ， 尺 =xR， 系 数 % 查 表 5-22。 
2) 对 直 边 部 分 展开 后 的 长 度 1 进行 修正 , 减 去 hh 和,。 








图 5-16 角 部 圆 角 半径 较 大 的 低 矩 形 件 的 毛 坏 作 图 法 
a) 正方 形 b) 矩形 
















































































应 
h, Yr (5-16) 
2 
7 (5-17) 
y 值 查 表 5-22。 
表 5-22 ”计算 矩形 件 毛坯 尺寸 的 修正 系数 x 和 》 
- 系数 x 的 值 系数 y 的 值 
角 部 的 相对 圆 
> 相对 拉 深 高 度 H/B 
1 0.3 0.4 0.5 0.6 0.3 0.4 0.5 0.6 
0.10 3 1.09 1.12 1.16 四 0.15 0. 20 0. 27 
0. 15 1.05 1.07 1.10 1.12 0. 08 0.11 0.17 0. 20 
0. 20 1. 04 1. 06 1.08 1.10 0.06 0. 10 0. 12 0. 17 
0. 25 1. 035 1. 05 1.06 1.08 0.05 0. 08 0. 10 0. 12 
0.30 1.03 1.04 1. 05 0. 04 0. 06 0.08 要 
3) 毛 坏 尺寸 修正 后 ， 用 半径 RR, 和 RR, 的 圆 弧 连 成 光滑 外 形 ， 即 得 所 求 之 毛坯 形状 和 尺寸 。 
(3) 角 部 具有 大 圆 角 半径 的 较 高 矩形 件 卫 , 区 ”这 类 制 件 有 大 量 材料 从 圆 角 处 转移 到 侧 壁 ， 





使 侧 壁 高 度 显著 增加 。 毛 坯 尺寸 的 计算 根据 矩形 件 的 表面 积 与 毛坯 面积 相等 的 原则 进行 。 对 于 正 
方形 毛坯 形状 近似 为 贺 ， 对 于 和 矩形 件 毛 坯 为 长 圆 形 ， 如 图 5-17 所 示 。 

1) 对 于 方形 件 拉 深 可 采用 圆 形 毛 坏 ， 如 图 5-17a 所 示 。 

当 r=r, 时 








D=1.13 VB +4B (H-0.43r) -1.72r (H+0.337) (5-18) 
当 7r 关 r, 时 
D=1.13 /B+4B (H-0.437,) -1.72r (H+0.5r) -4r, (0.11r, -0.18r) (5-19) 
2) 对 于 和 矩形 件 拉 深 可 看 作 由 两 个 宽度 为 B 的 半 正 方形 和 中 间 为 4 -8 的 直 边 所 组 成 。 此 时 ， 
毛坯 形状 是 由 两 个 半径 为 R 的 半圆 弧 和 两 个 平行 边 所 组 成 的 长 圆 形 ， 如 图 5-17b 所 示 。 
其 中 ， 毛 坯 长 度 为 























L=D+ (4A-B) (5-20) 
式 中 D 一 一 尺寸 为 BxB 的 假想 方形 件 的 毛坯 直径 ，D =2R,。 
毛坯 宽度 为 
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Re a eB ee (521) 

3. 多 次 拉 深 的 给 形 件 毛坯 尺寸 计算 

多 次 拉 深 区 可 分 为 1, 和 了 两 个 区 域 ，1, 是 1, 和 了 ,之 间 过 渡 区 域 ,其 毛坯 尺寸 计算 方法 
可 用 工 或 工 ， 视 具体 情况 而 定 。 

(1) 角 部 具有 较 小 圆 角 半径 的 较 高 矩形 件 区 I， 这 一 区 域 相 对 高 度 虽 不 大 ， 但 由 于 圆 角 半 
径 太 小 ， 若 一 次 拉 深 会 因 局 部 变形 大 而 使 底部 破裂 ， 一 般 采 用 两 次 拉 深 ,第 二 次 拉 深 近似 于 整 
形 ， 主 要 是 用 来 减 小 角 部 和 底部 圆 角 ， 外 形 基本 不 变 ， 因 此 求 毛坯 尺寸 的 方法 同 卫 ,， 如 图 5-14 
所 示 。 
由 于 制作 圆 角 部 分 要 两 次 拉 深 ,同时 材料 会 向 侧 壁 流动 ， 所 以 可 将 展开 圆 角 半径 RR 加 大 
10% ~20% 。 

当 r=7 时 , R= (1.1~1.2) v2rH 

两 次 拉 深 的 相互 关系 应 符合 下 列 要 求 ， 如 图 5-18 所 示 。 




































































a) b) 
图 5-17 角 部 圆 角 半径 较 大 的 较 高 低 矩 形 件 毛坯 形状 和 尺寸 ”图 5-18 角 部 半径 进行 整形 的 方形 件 拉 深 








1) 两 次 拉 深 的 角 部 圆 角 半径 的 中 心 不 同 。 

2) 第 二 次 拉 深 可 不 用 压 边 圈 ， 故 工序 间 的 壁 间距 5 和 和 角 间 距 % 不 宜 太 大 ,可 采用 B= (4~ 
5) t,x 三 0.46 或 取 x=0.5 ~2.5mm。 

3) 第 二 次 拉 深 高 度 的 增 量 








AH=6-0.43 (ry -ry,) 

(2) 高 矩形 件 多 次 拉 深 毛坯 尺寸 的 确定 TI。 毛坯 尺寸 的 确定 与 开 相同 。 对 于 方形 件 ， 
毛坯 直径 为 圆 形 ， 可 按 公式 (5-18)、(5-19) 进行 计算 。 对 于 矩形 件 ， 毛 坏 尺 寸 为 长 圆 形 ， 可 按 
公式 (5-20) 、(5-21) 进行 计算 ; 或 椭圆 形 , 二 和 天 按 公 式 (5-20) 、(5-21) 进行 计算 
Dp 
2 

四 0.25 (LD +K) -LR, 
K-2R, 
二 、 和 矩形 件 拉 深 系 数 、 拉 深 次 数 及 工序 件 尺寸 的 确定 
1. 侈 纸 形 件 拉 深 工艺 计算 











R, = 





(5-22) 
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这 里 指 的 低 和 矩形 件 包括 一 次 拉 深 上 成形 的 卫 ,、 卫 , 和 较 高 深度 的 卫 . 区 ， 以 及 需 两 次 拉 深 , 但 
第 二 次 近似 整形 的 工 .区 。 

1) 按 上 述 公式 和 方法 计算 确定 毛坯 尺寸 。 

2) 计算 相对 高 度 HB 与 表 5-23 所 列 的 五 LB, 相 比 ,车 HB < 有/B,， 则 可 一 次 拉 深 成 形 ， 
若 HA/B > H/B,， 则 不 能 一 次 拉 深 成 形 。 

3) 核算 角 部 的 拉 深 系数 。 对 于 低 和 矩形 件 ， 由 于 圆 角 部 分 对 直 边 部 分 的 影响 相对 较 小 ， 圆 角 
处 的 变形 最 大 ， 故 变形 程度 用 圆 角 处 的 拉 深 系数 表示 




















1 
mR (5-23) 


y 





式 中 六 角 部 圆 角 半径 ( mm); 
及, 一 一 毛坯 圆 角 部 分 的 假想 半径 (mm) ， 见 图 5-15 ，RR, =R。 
若 m 大 于 表 5-24 中 的 mi 时 ， 则 可 一 次 拉 深 成 形 ， 若 小 于 表 5-24 中 的 m, ， 则 不 能 一 次 拉 深 
成 形 。 
当 = 时， 一 次 拉 深 变形 也 可 用 矩形 件 的 比值 HV/r 来 表示 
d 


En 1 一 2 于 1 
2 v2 /区 
和 矩形 件 角 部 第 一 次 拉 深 系数 m, 见 表 5-24。 和 矩形 件 一 次 拉 深 许可 的 最 大 比值 五 Vr, 见 表 5-25。 
表 5-23 ”一 次 所 能 拉 深 成 形 矩 形 件 的 最 大 相对 高 度 H,/B， 











(5-24) 































































































部 相对 圆 角 半径 毛坯 相对 厚度 -六 x100 
7 2.0~1.5 1.5~1.0 1.0~0.5 0.5 ~0.2 
0.30 1.2~1.5 1.1~0.95 1.0 ~0.90 0. 90 ~0. 85 
0. 20 1.0 ~0.90 0. 90 ~0. 82 0. 85 ~0. 70 0. 80 ~0. 70 
0. 15 0. 90 ~0.75 0.80~0.70 0.75 ~0. 65 0.70 ~0.60 
0. 10 0.8 ~0.6 0. 70 ~0.55 0. 65 ~0. 50 0. 60 ~0.45 
0. 05 0.7 ~0.5 0. 60 ~0.45 0. 55 ~0.40 0. 50 ~0. 35 
0.02 0. 50 ~0. 40 0.45 ~0. 35 0. 40 ~0. 30 0. 35 ~0. 25 
注 : 1. 表 中 所 列 数据 适用 于 08 钢 和 10 钢 ， 对 于 其 他 材料 ， 应 根据 金属 的 塑性 加 以 修正 ， 例 如 20 ~25 钢 带 修正 系数 
为 0. 85 ~0.9。 
2. 对 于 较 小 尺寸 的 矩形 件 (B<100mm) 取 较 大 值 ， 对 大 尺寸 的 矩形 件 取 较 小 值 。 





























表 5-24 和 矩形 件 角 部 第 一 次 拉 深 系数 zw， 




















































































































毛坯 相对 厚 度 -三 x100 
mB 
0.3 ~0.6 0.6~1.0 1.0~1.5 1.5~2.0 

矩形 方形 矩形 方形 矩形 方形 矩形 方形 
0. 025 0. 31 0. 30 0. 29 0. 28 
0. 05 0. 32 0. 31 0. 30 0. 29 
0. 10 0. 33 0. 32 0. 31 0. 30 
0. 15 0. 35 0.34 0.33 0. 32 
0. 20 0. 36 0. 38 0.35 0.36 0. 34 0. 35 0. 33 0. 34 
0. 30 0. 40 0. 42 0. 38 0. 40 0. 37 0. 39 0. 36 0. 38 
0. 40 0. 44 0. 48 0. 42 0.45 0.41 0.43 0.40 0.42 


























注 : 1. 表 中 所 列 数 值 适用 于 08 钢 ， 对 于 塑性 差 的 材料 ， 应 适当 加 大 ， 对 于 塑性 好 的 材料 ， 可 适当 减 小 。 
2. D 对 于 正方 形 指 毛 坏 直 径 ， 对 于 矩形 指 坯料 宽度 。 












































第 五 章 拉 深 “ 315 . 





表 5-25 和 矩形 件 一 次 拉 深 许可 的 最 大 比值 H,/r 


















































方形 件 矩形 件 

rm/B 毛坯 相对 厚度 -x 100 

0.3 ~0.6 0.6~1 1 ~2 0.3 ~0.6 0.6~1 1 ~2 
0.4 2.2 2.5 2.8 2.5 2.8 3.1 
0.3 2.8 3.2 3.5 3.2 3.5 3.8 
0.2 3.5 3.8 4.2 3.8 4.2 4.6 
0.1 4.5 5.0 5.5 4.5 5.0 5.5 
0.05 5.0 5.5 6.0 5.0 5.5 6.0 




















2. 高 正方 形 多 次 拉 深 工艺 计算 

(1) 高 正方 形 多 次 拉 深 工艺 计算 程序 

1) 初步 估计 拉 深 次 数 ， 根 据 制 件 相 对 厚度 vB 和 相对 高 度 HA/B， 查 表 5-26 初步 估计 拉 深 次 
数 。 

2) 确定 毛坯 形状 和 尺寸 ,根据 制 件 相 对 高 度 五 Vr 查 表 5-21 确定 修 边 余 量 ， 再 根据 公式 (5- 
18) 或 (5-19) 计算 毛坯 直径 。 

3) 校 核 是 否 需 要 多 次 拉 深 成 形 ， 根据 rxB、(1/D) x100 查 表 5-25 校 核 是 否 需要 多 次 拉 深 
成 形 。 

4 ) 确定 各 次 拉 深 工序 件 尺寸 ， 根据 7/B 查 表 5-27 求 角 部 壁 间距 6 或 当 (1/D) x100=2 或 B 
=50t 时 查 图 5-19 求 直 边 壁 间距 5,， 确 定 各 次 拉 深 工序 件 尺 寸 。 

(2) 采用 角 部 壁 间距 6 的 方法 确定 各 次 拉 深 工序 件 尺 寸 ” 图 5-20a 所 示 为 方形 件 多 工序 拉 深 
工序 件 形状 和 尺寸 。 采 用 直径 为 D 的 毛坯 ,各 中 间 工 序 都 拉 成 圆 简 形 ， 最 后 一 道 拉 成 方形 件 。 

计算 从 n -1 道 工序 开始 ，n -1 道 工 序 件 的 直径 为 

d, 1 =1.41B -0. 82r +26 (5-25) 
式 中 qd 一 一 n -1 次 拉 深 所 得 工序 件 内 径 (mm); 
B 一 一 方形 件 边 长 (内 形 尺寸 ) (mm ) ; 

方形 件 角 部 内 圆 角 半径 (mm); 
6 一 一 角 部 壁 间距 (mm) ，6 值 列 于 表 5-27。 
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11t 

10t 1 

9t 
2 2 
CC 

7t 和 

6t0 0.03 0.10 0.13 0.20 0.23 0.30 0.33 0.40 

Eee Bn 2 或 必 2 
广 D | D 
图 5-19 6b, 数值 与 比值 "有 图 5-20 ”高 方形 件 拉 深 工序 件 形状 和 尺寸 














及 预 拉 深 次 数 (1 ~4) 的 关系 
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表 5-26 和 矩形 件 多 次 拉 深 所 得 能 达到 的 最 大 相对 高 度 H/B 
毛坯 相对 厚度 地- x100 
拉 深 次 数 
0.3 ~0.5 0.5~0.8 0.8~1.3 1.3 ~2.0 
1 0.50 0.58 0.65 0. 75 
2 0.70 0. 80 1.0 1.2 
3 1.20 1.30 1.6 2.0 
4 2.0 他 2.6 3.5 
5 3.0 3.4 4.0 5.0 
6 4.0 4.5 5.0 6.0 
表 5-27 角 部 壁 间距 6 值 
部 相对 圆 角 半径 vB 0. 025 0. 05 0.1 0.2 0.3 0.4 
相对 壁 间距 6/r 0.12 0. 13 0. 135 0. 16 0. 17 0.2 








表 5-28 和 矩形 件 以 后 各 次 拉 深 系数 









































毛坯 相对 厚度 地 -x 100 
3 0.3 ~0.6 0.6~1 1~1.5 1.5~2 
0. 025 0.52 0. 50 0. 48 0. 45 
0. 05 0. 56 0. 53 0. 50 0. 48 
0. 10 0. 60 0.56 0. 53 0. 50 
0. 15 0. 65 0. 60 0. 56 0. 53 
0. 20 0. 70 0. 65 0. 60 0. 56 
0. 30 0. 72 0. 70 0. 65 0. 60 
0. 40 0. 75 0.73 0.70 0.67 
其 他 各 道 拉 深 工序 相当 于 将 直径 为 D 的 毛坯 ， 拉 深 成 直径 为 d,_,、 高 度 为 及, 的 圆 简 形 件 ， 





因而 工序 件 尺 寸 计算 与 圆 简 形 件 拉 深 的 计算 方法 相同 。 
采用 角 部 壁 间距 实质 上 是 选择 适当 的 角 部 拉 深 系数 作为 工序 件 的 计算 基础 ， 它 适用 于 (1/ 
B) x100=2 的 拉 深 件 。 




















(3) 采 月 


日 直 边 壁 间距 5, 的 方法 确定 各 次 拉 深 工序 件 尺寸 ”图 5-20b 所 示 为 采 月 





适当 的 直 边 璧 











间距 5b, 的 计算 方法 ,这 种 方法 实质 上 是 以 平均 拉 深 系数 作为 工序 件 的 计算 基础 。 壁 间距 5b. 值 可 


查 网 S$-19 。 











采用 直 边 壁 间距 5. 方法 是 -1 道 工 序 拉 成 较 大 圆 角 的 方形 件 ， 最 后 再 拉 成 方形 件 ， 其 余 工 
序 拉 深 成 圆 简 形 件 。 
计算 从 nn -1 道 工序 开始 


Bb, 二 S50t 
0 和 10t 查 图 5-19 
R, 1=0.5B, +b, 


B ,=B+26 
H, ,=0. 88H 
R = 名- 
yn-2 7 ， | 
b,_1 = [R,,_» -R11+0. 207 (B -B,)] 


d ,=2 [R,, +0.707 (B-B,)] 


(5-26) 
(5-27) 
(5-28) 
(5-29) 
(5-30) 


(5-31) 


(5-32) 
(5-33) 
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其 他 各 道 拉 深 工 序 相当 于 将 直径 为 的 毛坯 ， 拉 深 成 d,_,， 高 度 为 
五 ,的 圆 简 形 件 ， er 
同 。 

例 5-5S 确定 图 5-21 所 示 方 形 件 拉 深 工 序 件 的 形状 和 尺寸 。 材 料 为 
08F 钢 ， 厚 度 为 1 mm。 

1) 初步 估计 拉 深 次 数 ， 根 据 制 件 相 对 高 度 HAB =70/44 =1.59， 相 
对 厚度 (MB) x100 =2.27， 查 表 5-26。 初步 佑 计 需 三 次 拉 深 成 形 。 

2) 确定 毛坯 的 形状 和 尺寸 ,根据 制 件 的 相对 高 度 五 /r =70/3 = 
23.3， 查 表 5-21， 修 边 余 量 AH= (0.05 ~0.08) 如 =4mm， 所 以 制 件 总 
高 度 为 74mm。 毛 坏 直 径 

D =1.13 VB +4B(H-0.43r) -1.72r(H+0.337) 





70 




















图 5-21 方形 制 件 图 








=1.13x V44 +4x44 x(74-0.43 x3) -1.72 x3x(74+0.33 x3)mm 

=135. 3mm 

3 ) 校 核 是 否 需 要 多 次 拉 深 成 形 ， 根据 i/B =3/44 =0.068，(1/D) x100= (1/135.3) x 
100 =0.74， 查 表 5-25 得 和 矩形 件 第 一 次 拉 深 许可 的 最 大 比值 局 Ar 二 5.3， 故 一 次 拉 深 的 极限 高 度 
Hi =5.3 x3mm = 15. 9mm， 所 以 不 能 一 次 拉 深 成 形 。 

4) 确定 各 次 拉 深 工序 件 尺 寸 

Q@ 计算 从 -1 道 开始 

根据 x/B = 0. 068 ， 查 表 5-27 得 

0O=0.1327=0.132 x3mm =0.4mm 
d,_1 =1.41B -0. 82r +26=1.41 x44mm -0. 82 x3mm +2 x0.4mm =60. 4mm 
取 7 ,=4mm， 则 

















Dp’ 7dn- 
ha =0.25 (Pd )+0. 4 Pt (d+0. 32r.1) 
=0 25 x (8 地 —60. 4 jum +o. 43 x 一 一 x (60.4+0.32 x4) mm=62.4mm 
60.4 4 . ee 





. 


@) -2 道 工 序 件 尺 寸 计算 。 初 步 订 拉 深 次 数 为 3 次 ， 所 以 从 -2 到 nn-1 道 的 拉 深 
第 二 次 拉 深 ， 根据 (t/D) x100 =0.74， 查 表 5-11 取 
m, (m1) =0.76, m, (m,_,) =0.56 























得 4 ,= 全 | = 人 =79. Smm 
"im 
调整 拉 深 系数 : m,_| =m, =0.78 
4 
而 mw -5 -1 全 =0.57 





故 从 毛坯 D =135. 3mm， 拉 深 到 d，, =77.4mm 是 可 行 的 。 
取 ry» = 06mm, 则 
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D’ Tan-2 
h,_, =0.25 了 一 - d,_, |+0.43 7 (d,_, +0. 32r,,_,) 
135. 3 6 
=0.25 x ( 77 4 -77.4 jum +0. 43 wr x (77.4+0.32 x6) mm 
=42. 6mm 


故 制 件 三 次 拉 深 成 形 ， 各 道 工 序 件 尺寸 如 图 5-22 所 示 。 

例 S6 确定 图 5-23 所 示 方 形 件 拉 深 工序 件 的 形状 和 尺寸 。 材 料 为 08F 钢 ， 厚 度 为 0. 5mm。 

(1) 初步 佑 计 拉 深 次 数 ” 根 据 制 件 相 对 高 度 HB =75/60 =1.25， 相 对 厚度 (1/B) x100 = 
(0.5/60) x100 =0.83， 查 表 5-26， 初 步 估 计 需 三 次 拉 深 成 形 。 

(2) 确定 毛坯 的 形状 和 尺寸 ”根据 制 件 相对 高 度 五 /r =75/6 =12.5， 查 表 5-21， 得 AH = 
(0.04 ~0.06) 五 =4mm， 所 以 制 件 总 高 度 为 79mm。 


D =1.13 VB +4B (H-0.43r) -1.72r (H+0.337) 








=1.13x v60° +4x60x (79-0.43x6) -1.72x6x (79+0.33 x6)mm 
=164mm 
(3) 校 核 是 否 需 要 多 次 拉 深 成 形 根据 /B=6/60=0.1, (1/D) x100= (0.5/164) x100 
=0.3， 查 表 5-25 得 矩形 件 第 一 次 拉 深 许可 的 最 大 比值 局 和 二 4.5， 故 一 次 拉 深 的 极限 高 度 H = 
4.5r =4.5 x6mm =27mm， 而 制 件 总 高 度 为 79mm， 所 以 不 能 一 次 拉 深 成 形 。 
(4) 确定 各 次 拉 深 工序 件 形状 和 尺寸 
计算 从 nn-1 道 工序 开始 

















B, =50t=50 x0. Smm =25mm 


























图 5-22 方形 件 拉 深 工序 图 图 5-23 方形 制 件 图 


根据 xB =0. 1 查 图 5-19 和 公式 (5-26) ~ 公式 (5-32) 得 
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b, =9t=9 x0.5mm=4.5mm 
R,, 1=0.5B, +0,=0.5 x25mm +4.5mm=17mm 
B, ,=B+20, =60 +2 x4.5mm=69mm 
H,_, =0. 88H =69. Smm 


初 定 拉 深 次 数 为 三 次 ， 所 以 n -2 道 ~n-1i 


0.3， 查 表 5-11 得 


道 的 拉 深 


| 


E: 








于 第 二 道 拉 深 ,根据 (1/D) x100 = 


m(m,,) =0.56, m,(m,._1) =0.76 


Ri 


R, , = 一 = 一 一 = 一 22.4mm 


mM, -1 


0 1=R,,, 一 及 +0.207(B-B,) 
=22.4-17+0.207x(60 -25) 


=12. 0mm 
d， ， =2[R,, +0.707(B -B,)] 


=2 x [22.4 +0.707 x (60 -25)]mm 














~94mm 
取 rr = 12mm 
h,_, =0.25 使 4 二 0. 43 
164” 
=0.25 x ( 94 
=53.4mm 
人 d,_» 
检查 能 否 由 毛坯 D 直接 拉 成 d,，， 
94 i 
=]64=0.573, 在 m, =0.56 ~0.58 之 间 ， 故 


三 次 可 拉 深 成 形 ， 各 道 拉 深 工 序 件 尺寸 如 图 
5-24 所 示 。 

3. 高 矩形 多 次 拉 深 工艺 计算 

ES in 
法 。 tt 
ee i 
接 而 成 ， 而 最 后 一 道 工 序 拉 深 成 矩形 ， 这 种 
方法 最 后 一 次 拉 深 材料 变形 不 均匀 性 较 大 ， 
容易 局 部 起 皱 或 破裂 。 因 而 适用 于 毛坯 相对 
厚度 较 大 ， 即 (1/B) x100 三 2， 壁 间距 较 小 ， 
即 5b. 志 101 的 矩形 件 。 

第 二 种 拉 深 方法 的 毛坯 和 中 间 工 序 过 渡 
这 种 拉 深 方法 的 优点 是 给 最 

一 次 拉 深 创造 了 有 利 条 件 。 拉 深 方法 和 工 
I 都 是 从 -1 道 

开始 ， 计 算 程 序 及 公式 见 表 5-29。 









































+0.327，，) 


-94jm +0.43 x (94 +0.32 x12)mm 


094 





























图 5-24 方形 件 拉 深 工 序 图 
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图 5-25 ”高 矩形 件 多 次 拉 深 各 道 工 序 件 的 形状 和 尺寸 
表 5-29 ”高 矩形 件 多 次 拉 深 的 计算 程序 与 公式 























a 计算 程序 与 公式 

i 第 二 种 方法 第 三 种 方法 
相对 厚度 X100>2 Lx100=1 
圆 角 半径 7 三 0 




















五 = (1.05 ~1.1) 有 加， 本 一 一 工件 高 度 



































r=rg D=1.13 VB +4B(H -0.437) -1.72r(H+0.337) 
毛 坏 直径 
R>r D=1.13 VB +4B(H -0.43r1) -1.72r(H+0.5r) -4ri(0. 11r, -0. 187) 
毛坯 的 长 度 L=D+(A-B) 
D(B-2 B+2(H-0.4 A-B 
se KK_DCB-2r) +[B+2(H-0.4371)](4-8) 
A-2r 
R, =0.5D 
毛坯 的 半径 0.25(12 + RK) -LR, R, =0. 5K 
a K-2R, 
拉 深 比例 系数 = 





工序 间距 离 


b, 101, a, =x10, 


b 取决 于 地- 及 拉 深 次 数 ( 见 图 5-19) 


b, 101, a, =x1b, 





4 取决 于 大- 及 拉 深 次 数 ( 见 图 5-19) 





拉 深 件 假 想 宽 度 


B, ~501 














最 后 一 次 拉 深 时 角 





的 间隙 (包括 1) 





6=b, +0.41r -0.207B 


6=b, +0.417r -0.207B, 








n 一 1 次 拉 深 尺寸 


A, 1 =A+20,, B,_1=B+2a, 





n 一 1 次 拉 深 半径 





Rs 1 =0.5B+Db, 


二 一 4 1Rn 1 
an-1 = 
Bi -2R,, -1 


RR,,_1 可 用 作 图 法 求 得 


0.25(42_1 +B? 


n-l 























R,,1 =0.5B, +b, 
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( 续 ) 
ee 计算 程序 与 公式 
决定 的 数值 i = 
一 种 方法 第 二 种 方法 
Rh， 1 
民生 
bn-1 7 ，_1 Ry _ Ri 
ER mi 
在 第 三 次 拉 深 时 
i B,_» 
n -2 次 拉 深 半径 Rn -2 =0. 5Dm' Ri,_» = = 
0.25(A% 2 +Bi_;) 一 4， Ri 2 
办， 六 生 = 一 = = Ri 
B,_, -2R,,.» =— +0.707(B-B,) 
n-l 
R,,_, 可 用 作 图 法 求 得 
a 0 1=R 2 — Rio-1 Gc = 及 2， SR 
工序 间距 离 
CQn-1 =( 有 2 — Ri 1 ) XI an_1=X10u 1 
2 次 拉 深 的 尺寸 B,_»=B+2(a, +a,-1) B,»=B+2(a, +a,-_1) 
0 es 下 大 21 二 
各 次 拉 深 高 度 H,_1~0.88H; H,_, ~0.86H,_1 
对 椭圆 形 毛 坯 
ee 对 相国 形 毛坯 
ba-2 _ 区 
以 后 各 次 计算 与 前 Su b 3 wn mi] i ~0.6 
相同 ， 直 到 能 从 毛 坏 (R,, 2 Bp Ri, ) a 
es 对 于 圆 形 毛 坯 
直接 进行 拉 深 为 止 对 于 图形 毛 坏 RR 
Ri mi = m2 =0.5~0.6 
i 0,.3(D-C -0 707C 
mi 050D 二 0 0.5 ~0.6 ( ) b 
例 S7 确定 图 5-26 所 示 的 高 矩形 件 工序 件 的 尺 


才 和 形状 。 材 料 为 08F 钢 ， 厚 度 为 Imm。 


(1) 检查 相对 厚度 





圆 角 半径 和 相对 高 度 分 别 为 


(1/B) x100 = (1/45) x100 =2.22 >2 


R=8mm >6t 
H=1.08H, = 


1.08 x35mm =37. 8mm， 取 38mm 


H/B =38/45 =0. 84 
查 表 5-26， 可 知 该 制 件 大 约 需 两 次 拉 深 成 形 ， 可 


采用 第 一 种 方法 。 























计算 直径 a 
(2) 计算 毛坯 直径 D 图 5-26 高 矩形 件 
D =1.13 VB +4B(H -0.43r) -1.72r(H+0.337) 
=1.13 x v45 +4x45x(38 -0.43 x8) -1.72 x8 x (38 +0.33 x8)mm 


=99.07mm， 取 万 =99mm 


L=D+(A-B)=99mm+(75- 


45) mm = 129mm 


x DB-27) +[B+2(H-0.43r,)](4-8) 





A -2r 


_99 x (45 -2x8)mm+|[45 +2 x (38 -0.43x8)|] x(75 -45)mm 





73 -2x8 


106. 68mm， 取 KK=106.7mm 

R, =0.5D=0.5 xX99mm =49. 5mm 
_0.25(L +K ) -LR, 

a K-28R 





R 
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_0.25 x(129” +106.7°) mm - 129 x49. Smm 


106.7 -2 x49.5 = WOvbann 





(3) 计算 n-1 次 工序 件 尺 十 
_K-B 106.7-45 











a 
r/B =8/45 =0.18， 查 图 5-19 
b, =8.8t=8.8 x1lmm=8.8mm 
a, =%) * 6b, =1.14 x8.8mm=10mm 
6 =b, +0.41r -0.207B 
=8. 8mm +0.41 x 8mm -0.207 x45mm =2.76mm 
A, 1=A+20b, =75mm +2 x8. 8mm =92.6mm 
B,_ ,=B+2a, =45mm +2 x10mm =65mm 
及 1 =0.5B+0, =0.5 x45mm +8. 8mm=31.3mm 
0.25(A% 1 +B, 1) —A, iR, 
全 全 刀 _ ,， +2R,,i 
0. 25 x (92.6° +65° ) mm -92.6 x31. 3mm 
- ee 


H,_,~0. 88H =0. 88 x38mm =33. Smm 
(4) 检查 RR, 与 RR 的 关系 ” 因 初 步 估计 需 两 次 拉 深 成 形 ， 所 以 R=R, 
(1/D) x100 =(1/106.7) x100 =0.94, r/B =8/45 =0.18 

查 表 5-24 ”mi =0.36 

m=R,,_,/R, =R,/R, =31.3/49.5 =0.63 >0.36 

所 以 该 制 件 两 次 拉 深 成 形 是 可 行 的 ， 工 序 如 图 5-27 所 示 。 


















































图 5$-27 高 矩形 件 拉 深 工序 图 
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第 四 节 ” 带 料 连 续 拉 深 








在 成 批 或 大 量 生产 中 ， 对 于 外 形 尺 寸 在 50mm 以 下 ， 材 料 厚 度 在 0.1 ~2mm 以 内 ， 尤 其 是 直 














径 在 5mm 以 下 的 小 零件 ， 可 在 带 料 上 进行 连续 拉 深 ， 在 最 后 成 形 时 和 带 料 分 离 ， 这 一 方法 称 为 





带 料 连续 拉 深 。 























黄 铜 、 纯 铝 、 铝 合金 、08F、10F 、 镍 、 可 伐 合 金 Ni29Col8 等 。 
一 、 连 续 拉 深 工 艺 和 应 用 











带 料 连续 拉 深 分 整 带 料 拉 深 和 有 工艺 切口 拉 深 两 种 ， 其 应 用 见 表 5-30， 带 料 连续 拉 深 毛坯 直 


由 于 带 料 连续 拉 深 中 不 能 进行 中 间 退 火 ， 因 而 必须 采用 塑性 好 的 材料 : 如 纯 铜 、H62 、H68 





径 、 带 料 宽度 及 步 距 的 计算 公式 见 表 5$-31， 带 料 连 续 拉 深 的 修 边 余 量 见 表 S$-32 ， 带 料 连 续 拉 深 的 
搭 边 (切口 ) 和 侧 搭 边 见 表 5$-33 ， 带 料 连续 拉 深 系数 及 和 K, 见 表 5-34。 


表 5-30 ”和 带 料 连续 拉 深 的 分 类 及 应 用 范围 


序号 | 拉 深 方法 图 示 应 用 范围 

















优 、 缺 点 





H/d<s2.5, d/d<1.5 或 dV/d 
<3 的 塑性 好 的 小 型 制 件 , 或 d 
>10mm， 及 <10mm 的 浅 拉 深 件 











1) 拉 深 时 ， 相 邻 两 个 拉 深 工序 
件 之 间 互 相 牵 制 ， 材 料 在 纵向 流动 
困难 

2) 拉 深 系数 比 单 工序 要 大 ， 拉 
深 工序 数 增多 

3) 节省 材料 ， 尤 其 适合 贵金属 
拉 深 























a 型 切口 取 、 
2 es ~ 1<l1mm，d >5mm 的 浅 拉 深 件 





1) 首次 拉 深 ， 毛 坏 拉 入 思 模 时 
会 使 侧 措 边 弯曲 、 起 久 
2) 妨碍 送料 



































b 型 切口 ard t>0.5mm, di/d >1.5 ~2.5, 
Ls 


1) 不 易 起 皱 
2) 拉 深 过 程 中 带 料 宽度 缩小 ， 
































































































































3 
拉 深 HVd >2 的 制 件 不 能 用 来 定位 
3) 较为 费 料 
1) 拉 深 过 程 中 带 料 宽度 、 步 距 
c 型 切口 1<0. 5mm， 质 量 要 求 高 ， 用 导 | 不 变 
拉 深 正 销 精 定位 的 大 量 生 产 的 制 件 2) 可 用 导 正 销 精 定位 
3) 费 料 
d 型 切口 
5 拉 深 用 于 和 矩 形 件 拉 深 
并 个 1) 拉 深 时 材料 横向 流动 困难 
一 2) 拉 深 系数 比 单 工序 要 大 ， 拉 
深 工 序 要 增多 
e 型 切口 _ 3) 带 料 宽度 不 变 
6 用 于 1<0.6mm 的 矩形 件 拉 深 











拉 深 











































































































































































































































































































bi 、 5b, 一 一 侧 搭 边 (mm), 查 表 5-33; 





Nn 


b 





修 边 余 量 (mm) ， 查 表 5-32，; 


Kl、K, 一 一 系数 ， 查 表 5-34。 





搭 边 (切口) 宽度 (mm) ， 查 表 5-33; 
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( 续 ) 
序号 | 拉 深 方法 图 示 应 用 范围 优 、 缺 点 
1) 由 于 切口 部 分 材料 向 拉 深 工 
f 型 切口 于 +t<0.6mm 单 排 或 双 排 的 | 序 中 心 流动 困难 ， 所 以 拉 深 工序 中 
拉 深 单 头 焊 片 心 要 内 移 
2) 拉 深 时 带 料 宽度 不 变 
， 1) 中 间 压 筋 后 ， 消 除了 两 简 形 
。 | 型 切 了 中 十 中 -中 用 于 双 排 或 多 排 简 形 件 的 连续 人 eet 
SJEHY 
拉 深 拉 深 〈 如 双 头 空心 锦 钉 
四 和 2) 保证 两 简 形 中 心 距 不 变 
| 
表 5-31 带 料 连续 拉 深 毛坯 直径 、 料 宽 及 步 距 的 计算 公式 
序号 拉 深 方法 图 示 计算 公式 
毛坯 直径 刀 =D + 
1 整 带 料 拉 深 带 料 宽度 B=D+26bi 
步 距 S= (0.8 ~0.9) DD 
毛坯 直径 刀 =D + 
带 料 宽度 B =D +26， 
2 a 型 切口 拉 深 人 
步 距 $ = 万 + 
K= (0.5~0.7) 也 
毛坯 直径 万 = DR 
带 料 宽度 B= C+2b， 
3 b 型 切口 拉 深 。 
切口 宽度 C=DK， 
步 距 $ = 万 + 
毛坯 直径 D=D) +b 
带 料 宽度 B=D +2b3 +2b， 
4 c 型 切口 拉 深 b3 =0.75 ~1.25mm 
n=2~2.5mm 
步 距 S=D+2bs +n 
注 : D1 一 一 未 考虑 修 边 余 量 的 毛坯 直径 (mm); 
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表 5-32 带 料 连续 拉 深 的 修 边 余 量 b (单位 : mm) 
毛坯 计算 材料 厚度 ; 
直径 也 0.2 0.3 0.5 0.6 0.8 1.0 1.2 1.5 2.0 
<10 1.0 1.0 1.2 1.5 1.8 2.0 二 一 = 
10 ~30 1.2 1.2 1.5 1.8 2.0 2.9 2.5 一 一 
30 ~50 1.2 1.5 1.8 2.0 2.2 2.5 2.8 3.0 3.5 
>50 , = 2.0 2 2.5 3.0 3.5 4.0 4.5 
表 S-33 ” 带 料 连续 拉 深 的 搭 边 〈 切 口 ) 和 侧 搭 边 表 5-34 ” 带 料 连续 拉 深 的 系数 K, 和 K， 
单位 . 
Wee 1.0 1.0~1.5 1.5 
毛 还 | 搭 边 (切口 ) 侧 搭 边 宽度 Bi 和 Se 人 
直径 D | 宽度 n | 台 带 料 拉 深 | 有 工艺 切口 拉 深 忆 
<10 | 1.0~1.5 | 1.0~1.5 1.5~2.0 Ki 1.10 1.07 1.05 
10~30 | 1.5~2.0 | 1.5~2.0 2.0~2.5 
Kk, .07~1. .04~1. .02~1. 
ed et a 5 1.07 ~1.10 11.04-107 | 1.02~1.04 











1. 整 带 料 连续 拉 深 
整 带 料 连续 拉 深 可 以 看 成 是 宽 











月 .全 = 














料 拉 深 系 数 见 表 5-36， 整 带 料 首次 拉 深 相对 高 度 见 表 5-37。 


表 5-35” 带 料 连续 拉 深 总 拉 深 系数 m。 























凸 缘 件 的 拉 深 ， 但 由 于 相 邻 两 个 工序 件 之 间 变 形 时 的 互相 牵 
制 ， 材 料 在 纵向 流动 较 困 难 ， 因 此 拉 深 系数 要 取 大 些 。 带 料 连续 拉 深 总 拉 深 系数 见 表 5-35， 整 带 


















































抗 拉 强 度 极限 断后 伸 长 率 
材 料 R_/MPa 00 不 带 顶 件 装置 将 
t<1.0 t=1~2 

钢 08F、10F 300 ~400 28 ~40 0. 40 0. 32 0. 16 
黄 钢 H62 、H68 300 ~400 28 ~40 0. 35 0. 28 0.2 ~0.24 

纯 钻 80 ~110 22 ~25 0. 38 0. 30 0. 18 ~0.24 
不 锈 钢 、 镍 带 400 ~550 20 ~40 0.42 0.36 0. 26 ~0. 32 
精密 合金 500 ~ 600 一 0. 42 0. 35 0.28 ~0.34 

表 5-36 整 带 料 拉 深 系数 m 














拉 深 未 数 材料 相对 厚度 万 x 100 本 材料 相对 厚度 - x 100 
>2 2~1 <1 >2 2~1 <1 
mi 0.68 0.70 0.72 ma 0. 86 0. 87 0. 90 
m2 0. 80 0. 82 0. 85 ms 0. 87 0. 89 0. 92 
ms 0. 82 0. 84 0. 87 me 0.90 0.92 0.95 


























2. 有 工艺 切口 的 连续 拉 深 








有 工艺 切口 的 连续 拉 深 是 在 两 拉 深 工序 件 相 邻 处 切口 ， 但 两 侧 仍 有 搭 边 连接 ， 所 以 变形 较 单 











个 工序 件 拉 深 要 困难 些 ,但 比 整 带 料 拉 深 要 好 些 。 带 料 切 口 首次 拉 深 系数 见 表 5-38， 带 料 切口 首 





次 拉 深 相对 高 度 见 表 5-39， 带 料 切 口 以 后 各 次 拉 深 系数 见 表 5-40， 带 料 切 口 拉 深 系数 也 可 从 表 5- 
































41 中 选用 。 
表 5-37 整 带 料 首 次 拉 深 相对 高 度 hj/d, 
凸 缘 相 对 直径 材料 相对 厚度 -x 100 
Ee >2 pi <1 
1.3 0. 45 0. 40 0. 35 
2.5 0. 40 0.36 0.32 
2.0 0. 35 0. 32 0. 30 














表 5$-38 ” 带 料 切口 首次 拉 深 系 数 zi 


























凸 缘 相对 直径 材料 相对 厚度 -六 x 100 
di/d <1 >1-15 >1.5 
1.1 0. 60 0.58 0.55 
1.5 0.55 0.53 0.51 
2.0 0.46 0.44 0.42 
2.5 0. 38 0. 38 0. 38 
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表 5-39 ” 带 料 切口 首次 拉 深 相对 高 度 h/di 





表 5-40 ” 带 料 切口 以 后 各 次 拉 深 系数 m， 

























































































凸 缘 相对 直径 材料 相对 厚度 三 x100 以 后 各 次 材料 相对 厚度 三 x100 
dv/d >2 2 -1 <1 拉 深 系数 >2 2 -~1 <1 
1.1 0.75 ~0.60 10.65 ~0.50| 0.60 ~0.48 my, 0.75 0.76 0.78 
1.5 0. 60 ~0.48 |0.52 ~0.40| 0.48 ~0.38 ms 0.78 0.79 0. 80 
2.0 0.45 ~0.38 |0.40 ~0.32| 0.34 ~0.28 ma 0. 80 0. 81 0. 82 
2.5 0. 32 ~0.26 |0.30 ~0.24 | 0.26 ~0.20 ms 0. 82 0. 84 0. 85 

表 541 带 料 切口 拉 深 系数 
序号 材料 首次 拉 深 mi 以 后 各 次 拉 深 m， 总 拉 深 系数 m， 
1 拉 深 钢 0.55 ~0.60 0.75 ~0. 80 0.16 
2 不 锈 钢 0. 50 ~ 0. 55 0. 80 ~0. 85 0. 26 
3 镀 锌 钢 0. 58 ~ 0. 65 0. 88 0.28 
4 纯 铀 0.55 ~0. 60 0. 85 0.20 ~0.24 
5 黄 铜 0. 50 ~ 0. 55 0.75 ~0. 80 0.20 ~0.24 
6 锌 0.65 ~0.70 0. 85 ~0. 90 0. 32 
7 纯 铝 0.53 ~0. 60 0. 80 0.18 ~0.22 
8 铝 合金 0.55 ~0. 60 0.90 0.24 
3. 带 料 连续 拉 深 三、 媚 模 圆 角 半径 
带 料 连续 拉 深 止 模 圆 角 半 径 比 普通 拉 深 模 小 ， 凸 、 思 模 圆 角 半径 随 着 工序 的 增加 而 逐渐 减 








小 ， 原则 上 最 后 一 道 拉 深 凸 、 四 模 的 圆 角 半径 应 取 等 于 制 件 的 圆 角 半径 尺 。 当 制 件 的 圆 角 半径 太 
小 时 ， 可 增加 一 道 整形 工序 。 凹 模 圆 角 半 径 采 用 简易 计算 法 时 见 表 542， 和 否则 采用 表 5-43 中 的 
计算 公式 。 吓 模 圆 角 羊 径 可 采用 稍 大 于 或 等 于 凹 模 圆 角 羊 径 。 

















表 5-42 ”四 模 圆 角 半 径 R。 





















































表 5-43 ”四 模 圆 角 半径 R。 























































































































拉 深 次 数 计 算 公式 首次 拉 深 叫 模 以 后 各 次 拉 深 
最 后 一 次 拉 深 RE | 出 角 兴 和 叫 模 贺 角 半径 
倒数 第 二 次 拉 深 Ra = (11~1.4R, 

站 a A a nah sR 

以 此 类 推 0.2 ~0.5 (5~10) 1 Ry = (0.7~0.8) Ra li 
正 数 第 一 次 拉 深 Ry= (1.1~1.4) Ro 05-10| (3-6) | Re,= (0.6~0.8) Ri 
注 : R 一 一 制 件 圆 角 半径 。 1.0~2.0 (1.5~4) 1 Ru = (0.6~0.8) Ru li 

R, 一 一 正 数 第 n 次 拉 深 。 
4. 整 带 料 拉 深 简易 计算 法 
对 于 塑性 好 的 4 <6mm，H/d<2.5 的 有 色 金 属 制 件 ， 或 4<2mm 的 拉 深 钢 带 常 采用 整 带 料 拉 
深 简易 计算 法 进行 工艺 计算 ， 其 计算 方法 见 表 5-44。 
表 5-44 ” 整 带 料 拉 深 简易 计算 法 

计算 参数 计算 公式 计算 参数 计算 公式 
某 次 拉 深 凸 模 直径 d=ds +0. 1¢ 带 料 宽度 B=di+ (12-15) 及 
某 次 拉 深 制 件 高 度 H=H, (1-0.05a) 送料 步 距 S= (1~1.2) d 
注 : do 制 件 内 径 (mm) ; 


di 一 一 首次 拉 深 外 径 (mm) ; 

















H, 制 件 高 度 (mm); 
b 一 一 侧 搭 边 (mm) ， 查 表 5-33 ; 
a 系数 ,，n 次 拉 深 时 a =0,，n -1 次 拉 深 时 ，a =1， 


n 一 2 次 拉 深 时 ，a =2， 以 此 类 推 ， 计 算 到 h/d<0.5 为 止 。 
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二 、 整 带 料 拉 深 

整 带 料 拉 深 工艺 方法 一 般 有 两 种 : 

1.d >10mm，,H/d <1 的 浅 拉 深 件 工艺 计算 实例 

例 5-8 ”如 图 5-28 所 示 制 件 ， 采用 整 带 料 拉 深 , 试 进行 工艺 计算 。 
(1) 计算 毛坯 直径 根据 表 5-4 序号 20 公式 


D, = Vds +4d,H -3.44rd, 

















= V1l8 +4x13x10-3.44x1.5 x13mm 
= 27. 9mm 
查 表 5-32 得 b=2.2， 实 际 毛 坯 直径 
D=D, +b=27.9mm +2.2mm =30. 1 mm, 取 30mm 
(2) 确定 是 否 可 以 连续 拉 深 计算 总 拉 深 系数 m, 
m, = d/D =13/30 =0. 43 
查 表 5-35[ m,] =0.16， 所 以 可 以 进行 连续 拉 深 。 
(3) 确定 是 否 需要 工艺 切口 
































工 x100= 工 xl100=3.33 


D 30 
d, 18 
五 =1.38 
h 10 
Wb 


d>10mm, h=10mm 
查 表 5-30， 可 以 用 整 带 料 拉 深 。 
(4) 确定 条 料 宽度 与 步 距 ”根据 表 5-31 序号 
B=D+20, =30mm +4mm =34mm 
S=(0.8~0.9)D=25mm 











(5) 计算 各 工序 件 直径 ”根据 (iD) x100 =3.33， 查 表 5-36， 由 于 3. 33 远大 于 2， 故 拉 深 系 





数 可 适当 取 小 于 表 中 数值 
=0.66 m,=0.78 m,=0.80 m,=0.84 
di =mD =0.66 x30mm =19. 8mm 
d; = m,d, =0.78 x19. 8mm =15. Smm 
hs a =0.8 x15.Smm =12.4mm 
d; = 12. 4mm < 13mm 
所 以 三 次 可 以 拉 深 成 形 。 调 整 拉 深 系 数 ( 调 整 拉 深 直 径 ) 
m, =0.668 (d =20mm), m, =0.8, m;=0.813 (d; =13mm) 
d, =mD =0. 668 x 30mm = 20mm 
d, =m,d, =0. 8 x20mm =16mm 
d =msd, =0. 813 x 16mm = 13mm 
(6) 确定 上 号 、 四 模 圆 角 半 径 。” 查 表 5-43 
R=(1.5~4)t=2.6mm 
R, =(0.6~0.8)R, =1.8mm 
Ry,=R=1mm 
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取 凸 模 圆 角 半 径 与 凹 模 相 等 
R, =2.6mm, R,=1.8mm, R,=1mm 
(7) 计算 各 工序 件 拉 深 高 度 ” 设 第 一 次 拉 深 时 多 拉 入 四 模 的 材料 为 材料 面积 的 5% ， 原 拉 入 
四 模 毛 坯 面 积 》 





30°mm’ - (18 -16°) mm’ =832mm” 
则 假想 毛坯 直径 





D''= v68 +832 x1.05mm =30.6mm 
计算 最 后 一 道 工 序 件 的 实际 凸 缘 直径 
fp 








ds = VD -Di+d’ = V30° -27.9 +18 mm=21.1mm 
则 第 一 次 拉 深 高 度 按 表 5-19 公式 计算 
_ 0.25 
d, 


和 x (30.6: -21.12)mm +0.43 x (3.1 +3.1)mm 


= 6.14mm + 2. 66mm 


H (D” -qd’) +0.43(r +R,) 








= 8.8mm 
设 第 二 次 拉 深 时 多 拉 入 四 模 的 材料 为 材料 面积 的 2% ， 其 余 返 回 到 凸 缘 上 ， 则 假想 毛坯 直径 
D; = V68 + 832 x1.02mm = 30.3mm 














= (DY -da) +0.43(r, +R,) 
= x (30.3 -21.1°) mm + 0.43 x (2.3 + 2.3)mm 
= 9.4mm 
H,; = 10mm 
(8) 校 核 第 一 次 拉 深 的 相对 高 度 
t d, 21.1 
根据 地 x100=3.33, 了 了 = =1.06 
h, 
查 表 5-37, =0.45 
1 


8.8 
而 50 =0.44 <0. 45 


所 以 上 述 计算 是 可 行 的 。 
(9) 绘制 工序 排 样 图 ( 见 图 5-29 ) 
2. 塑性 好 的 d<6mm，FLds2.5 的 有 色 金 属 制 件 ， 或 4d <2mm 的 拉 深 钢 带 
对 此 类 制 件 可 采用 表 5-44 所 列 出 的 简易 计算 法 。 
例 5-9 ”如 图 5-30 所 示 制 件 ， 采用 整 带 料 拉 深 ， 工艺 计算 见 表 5-45。 
表 5-45” 整 带 料 拉 深 简易 计算 
































拉 深 次 数 d, =do +0. 1a? H,=H(1 -0.05o) 
10 d, =5mm +0. 1 x0 =5mm H,=9.6x(1—-0.05 x0)mm=9.6mm 
9 d,_1 =5mm+0.1x1?=5.1mm 五 1 =9.6x(1-0.05 xl)mnm=9.12mm 
8 d =5mm+0.1x22=5.4mm 五 ，=9.6x(1-0.053x2)mm=8.64mm 



































( 续 ) 
拉 深 次 数 d, =do +0. 1a? H,=H(1 -0.05a) 

d,_3 =5mm +0.1 x3? =5.9mm 五 ; =9.6x(1-0.05 x3)mnm=8. 16mm 
6 d,_4 =5mm+0. 1 x4 =6. 6mm 五 4 =9.6 x(1 -0.05 x4)mm=7.68mm 
3 d,_s =5mm+0.1 x5* =7.5mm H,_s=9.6x(1-0.05 x5)mm=7.2mm 
4 dg =5mm+0.1x6’ =8.6mm He =9.6 x(1 -0.05 x6)mm=6.72mm 
3 d,_7 =5mm+0.1x72=9.9mm H,_; =9.6x(1 -0.05 x7)mm=6.24mm 
2 d,s =S5mm+0.1x8 =11.4mm Hs =9.6 x(1—0.05 x8)mm=5.76mm 
1 d, 9 =5mm +0.1x9 =13.1mm Hs =9.6 x(1 -0.05 x9)mm=5.28mm 


hh _,/d,_。=5.28/13.1=0.4<0.5， 故 计算 到 此 结果 ， 确定 n=10。 





B=d,+(1.2~1.5)b,=13.9mm +2.25mm=16.15mm, 取 16. 2mm 
S=(1~1.2)d=1.1x13.9mm=15.3mm 
人 2 G15 19 
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图 5-29” 排 样 图 图 5-30”H68 管 帆 
拉 深 工序 排 样 如 图 5-31 所 示 。 


























信 | 


到 5-31 H68 管 帽 工序 排 样 
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三 、 有 工艺 切口 带 料 连续 拉 深 
除 上 述 条 件 用 整 带 料 拉 深 外 ， 一 般 都 采用 有 工艺 切口 拉 深 ， 其 计算 举例 如 下 : 
例 5-10 如 图 5-32a 所 示 制 件 ， 材 料 为 10 钢 ， 采 用 有 工艺 切口 拉 深 。 


16 220.2 026 
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a) b) 


图 5-32 有 工艺 切口 连续 拉 深 
(1) 计算 毛坯 直径 ”根据 表 5-4 序号 20 公式 


D, = Vds +4d,H -3.44rd, 














= V24 +4 x16.4 x17.6 -3.44 x2.2 x16.4mm 
= 40mm 
根据 表 5-31 序号 3 公式 计算 毛坯 直径 
D=D,K, =40mm x1.1=44mm 





C=DK,=44mm x (1.07~1.1) =48mm 
条 料 宽 度 
B=C+20b,=48mm +2 x2.5mm =53mm 
步 距 
S=D+n=44mm +2mm =46mm 


(2) 计算 拉 深 次 数 和 工序 件 直径 


t 0.4 
7*10=447 *100=0.91 


暂 设 d/d =1.1， 查 表 5-38 和 表 5-40 
mi =0.60, m, =0.78, ms=0.8, m, =0. 82 
di =mD=0.60 x44mm =26. 4mm 
d, =m,d, =0.78 x26. 4mm =20. 6mm 
d = masd, =0. 80 x20. 6mm = 16. 4mm 
d =16. 4mm， 所 以 三 次 可 拉 深 成 形 。 
(3) 确定 号 、 四 模 圆 角 半 径 查 表 543 
Ru =(5~10)i=3.5mm R, = R=3.5mm 
Ru = 有 Ra =(0.7~0.8)R ,=2.8mm 





53.4 
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Ra = Rs =R=2mm 
(4) 计算 各 工序 件 拉 深 高 度 ” 设 第 一 次 拉 入 时 多 拉 入 四 模 的 材料 为 材料 面积 的 4% ， 原 拉 入 








凹 模 毛 坯 面积 ; 
全 x 442mm2 - x (24 - 20.8: )mm2 = 了 x (1936 - 143.4)mm’ 
= 工 x1792. 6mm?’ 
4 
则 假想 毛 坏 直 径 
BE = 工 x143.4mm2 + 本 x 1792. 6mm2 x 1. 04 
D’ = v143.4+1792.6X 工 04mm = 44.8mm 


计算 最 后 一 道 工序 件 的 实际 凸 缘 直 径 





BdD -Dh 





d, D” -Di+d = V44° -40 +24 mm =30mm 








43 x (3.7 +3.7)mm 


万 = 7—d)+0.43(r, +R,) 
2 _ an2 
= 236 4X (44.8 30° )mm + 0. 
= 13.7mm 


设 第 二 次 拉 入 时 多 拉 入 四 模 的 材料 为 材料 面积 的 2% ， 其 余 返 回 到 凸 缘 上 ， 则 假想 毛坯 直径 








D= v143.4 +1792.6x1.0 
0. 25 


2 


_ 0.25 
”20.6 


= 15.6mm 





H, = 





x (44.4° -30°)mm + 0. 


2mm =44. 4mm 


(D? -qd) +0.43(r +R,) 


43 x (3.0 +3.0)mm 


H; =17.6mm 


(5) 绘制 工序 排 样 图 ( 见 图 5-32b) 
四 、 带 料 连 续 拉 深 级 进 模 设 计 要 点 
1. 模具 结构 的 选择 








Er 





带 料 连续 拉 深 模 中 拉 深 凸 模 洲 在 上 模 的 称 正 拉 深 模 ， 拉 深 凸 模 沪 在 下 模 的 叫 反 拉 深 模 。 当 制 


件 直径 较 小 ， 且 高 度 较 小 时 一 般 采 用 正 拉 深 模 ， 正 拉 深 模 结构 较 反 拉 深 模 简单 。 当 制 件 直径 较 
大 ， 尤 其 是 高 度 较 大 时 ， 0 一 般 采 用 反 拉 深 模 。 











2. 第 一 次 拉 深 必须 有 独立 的 压 料 装 








切口 和 第 一 次 拉 深 工序 的 压 料 装 ee 的 压 料 装置 分 开 ， 因 为 首次 拉 座 变形 程 























地 沽 





ee 以 防止 拉 裂 。 
四 以 后 各 次 拉 深 压 料 装 置 的 采用 





大 ， 带 料 容易 起 匀 ， 妨 但 拉 深 正常 进行 。 分 开 是 为 了 压 料 力 可 进行 调整 ， 在 不 起 皱 的 情况 下 尽 





ee 次 拉 深 采 上 月 








独立 的 压 料 装置 防止 带 料 起 锌 外 ， 其 余 各 





次 拉 深 采用 活动 压 料 装置 ， 保 证 拉 深 开始 时 首先 压 住 工序 件 凸 缘 ， 以 改善 塑性 变形 条 件 ， 但 压力 





不 宜 太 大 ， 以 免 将 工件 压 坏 。 
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4. 拉 深 凸 模 和 切口 西 模 长 度 的 关系 

第 一 次 拉 深 凸 模 应 比 切 口 凸 模 长 (2 ~3) 倍 材 料 厚度 ， 以 便 拉 深 先 进行 。 落 料 凸 模 必 须 将 
制 件 从 四 模 落 料 口中 推出 ， 并 考虑 适当 修 模 量 。 

5. 带 料 的 导 正 与 导 料 板 的 选用 

一 般 情况 下 ， 连 续 拉 深 模 送 料 口 一 般 采 用 固定 式 导 料 板 对 带 料 进行 导向 送 进 ， 因 此 ， 导 料 板 
必须 有 足够 的 厚度 以 便 导 向 送料 ， 由 于 拉 深 使 带 料 的 宽度 变化 ， 后 面 可 不 用 导 料 板 ， 导 料 经 常 靠 
自动 送料 装置 实现 导 正 。 

对 于 带 料 的 定 距 ， 各 次 拉 深 工序 的 凸 模 就 能 对 带 料 自动 找 正 定位 。 当 然 ， 对 于 带 料 宽度 不 变 
的 可 采用 导 料 板 或 活动 导 料 销 在 模具 长 度 内 对 带 料 进行 导 癌 送 进 。 

6. 西 、 钙 模 结构 的 选择 

凸 模 一 般 为 整体 式 ， 凹 模 为 了 便于 制造 、 调 整 、 装 拆 和 维修 ， 必 须 采 用 瞬 人 式 结 构 。 

7. 空 工 位 的 安排 

在 首次 拉 深 后 为 了 艇 入 方便 一 般 都 采用 空 工 位 ， 拉 深 工 序 较 多 时 ， 宜 在 首次 拉 深 和 中 间 适 当 
位 置 留 空 工序 ， 以 便 必要 时 调整 。 


第 五 闻 变 薄 拉 深 


















































一 、 变 薄 拉 深 的 特点 

变 薄 拉 深 主要 用 来 制造 底部 厚度 不 变 ， 壁 部 变 薄 ， 高 度 增 大 的 制 件 ， 变 薄 拉 深 过 程 主要 是 改 
变 毛坯 的 壁 厚 ， 而 毛坯 的 内 径 变 化 很 小 ， 拉 深 凸 、 思 模 之 间 的 间 际 小 于 毛坯 材料 厚度 ， 其 变形 过 
程 如 图 5-33 所 示 。 

1) 经 过 变 薄 拉 深 ,使 晶 粒 细 化 ， 从 而 提高 制 件 强度 。 

2) 壁 厚 偏差 上 下 均匀 一 致 ， 厚 度 偏差 在 + 0.01mm 之 内 。 

3) 表面 无 划 痕 ， 表 面 粗 糙 度 值 可 达 Ra0. 2 ~0. 4pm。 

4) 底部 厚度 不 变 ， 可 保证 与 相关 制 件 可 靠 连接 。 
常用 于 变 薄 拉 深 的 材料 有 : 纯 铜 、 无 氧 铜 、 黄 铜 、 磷 青铜 、 白 
银 、 德 银 、 纯 铝 、 铝 合金 、 低 碳 钢 、 不 锈 钢 和 可 伐 合金 等 。 

二 、 变 薄 拉 深 工 序 计算 程 序 

1. 毛坯 材料 厚度 的 确定 
带 底 拉 深 件 一 般 按 其 底 厚 选 用 ， 切 底 拉 深 件 须 充分 考虑 材料 利用 
训 已-、 水 业 图 5-33” 变 薄 拉 深 
率 ， 尽量 选用 较 薄 材料 。 

2. 毛坯 直径 的 确定 

根据 变形 前 后 毛坯 材料 体积 不 变 的 原则 ， 毛 坏 直 径 为 
KV, 
i 






























































D = 1.13 (5-34) 


式 中 太一 一 制 件 的 体积 (mm ) ; 
一 一 毛坯 厚度 (mm ) ; 
KK 一 一 系数 ， 考 虑 到 修 边 余 量 ， 半 成 品 退 火烧 损 ， 材 料 厚度 为 负 偏差 等 因素 ,一般 取 1. 15 
~1.20。 
3. 变 薄 拉 深 的 次 数 及 各 次 变 薄 工序 件 毛 坯 的 壁 厚 
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0 =A /4 
式 中 4， n 次 变 薄 拉 深 后 制 件 的 模 截 面积 (mm); 




















4, ,一 —n -1 次 变 薄 拉 深 后 制 件 的 横 截面 积 (mm?) 。 
在 变 薄 拉 深 中 ， 制 件 内 径 基 本 不 变 ， 故 可 认为 
md,t, i, 
= a 一 (5-35) 


变 薄 拉 深 系数 的 极限 值 见 表 5-46。 
表 5-46 ” 变 注 拉 深 系数 o 的 极限 值 























材 料 首次 变 薄 拉 深 系 数 ”| 中 间 工 序 变 薄 拉 深 系 数 末次 变 薄 拉 深 系数 
纯 铜 、 黄 铜 H62 、H68 0. 45 ~0.55 0. 58 ~ 0. 65 0. .65 ~0.73 
铝 0. 50 ~ 0. 60 0. 62 ~0. 68 0.72 ~0.77 
低 碳 钢 、 拉 深 钢 板 0. 53 ~0.63 0. 63 ~0.73 0.75 ~0.77 
中 碳 钢 〈 碳 的 质量 分 数 0.25% ~0.35% ) 0.70 ~0.75 0.78 ~0.75 0. 85 ~0.90 
不 锈 钢 0. 65 ~0.70 0.70 ~0.75 0.75 ~0.80 














注 : 厚 料 取 较 小 值 ， 薄 料 取 较 大 值 。 
2) 各 道 工 序 件 毛坯 壁 厚 


ti = 为 9 
tl, =ti9, 
oe (5-36) 
式 中 1 一 一 毛坯 厚度 (mm); 
bib、… 1 一 一 中 间 各 次 工序 件 辟 厚 (mm ) ; 





了 (mm); 
91 一 一 首次 变 注 系数 ， 
2, 一 一 末次 变 薄 系数 。 
3) 为 了 使 凸 模 能 顺利 地 伸 进 上 道 工 序 件 中 ， We ~3% (开始 变 薄 取 
大 值 ， 以 后 变 薄 逐渐 取 小 值 ， 壁 厚 取 大 值 ， 壁 薄 取 小 值 ) ,有 
di =d,(1 +0.01 ~0. (5-37) 
d,, = d,(1 +0.01 ~ 0.03) 














,= d,(1 +0.01 ~ 0.03) (5-38) 
式 中 4 一 一 最 后 工序 凸 模 直 径 (mm) ， 其 余 为 各 工序 凸 模 直径 。 
4) 确定 各 次 变 薄 工序 件 的 拉 深 件 高 度 。 各 工序 件 的 高 度 可 按 体积 不 变 的 原则 确定 ， 如 不 考 
虑 变 薄 拉 深 底部 圆 角 半径 ， 则 











t(D -do) a 
” 2t(d,+d,) 
式 中 4 一 毛坯 厚度 (mm) ; 
DD 一 一 毛坯 直径 (mm) ; 
由 一 一 该 工序 件 毛 坏 外 径 (mm ) ; 
d 一 一 该 工序 件 毛坯 的 内 径 (mm ) ; 
t, 一 一 该 工序 件 毛坯 的 壁 厚 (mm) ; 
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一 一 该 工序 件 毛坯 高 度 (mm) 。 

三 、 变 薄 拉 深 模 设计 要 点 

1. 模具 结构 的 选择 

在 大 批量 生产 中 ， 变 薄 拉 深 各 工序 宜 采 用 单一 结构 模具 ， 否 则 会 延长 生产 周期 。 在 小 批量 生 
产 时 ， 采 用 通用 模 架 是 比较 经 济 的 。 

2. 凹 模 设 计 

根据 各 工序 尺寸 、 各 工序 间 制 件 的 变形 ， 选 择 采 用 
单一 凹 模 还 是 阶梯 四 模 (两 层 或 三 层 ) 是 重要 问题 ， 前 
者 制 模 精 度 容 易 保 证 ， 但 制 件 集中 变形 容易 产生 问题 ， 
后 者 各 凹 模 同 轴 度 、 平 行 度 要 求 高 ， 会 增加 制造 成 本 ， 
但 是 分 段 变 形 ， 制 件 质 量 容易 保证 。 一 般 塑性 较 好 的 制 
件 可 选用 单一 止 模 。 四 模 的 几何 形状 如 图 5-34 所 示 ， 思 
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到 5-34 ” 变 薄 拉 深 四 模 



































" 的 几何 形状 
模 几 何 参 数 见 表 5-47。 号 
表 5-47 ” 变 薄 拉 深 趾 模 的 几何 参数 
d <10 10 ~20 20 ~30 30 ~50 50 
h 0.9 1 1.5~2 2~2.5 2,3~3 
Qa 6° ~10° 
Ql 10° ~30° 





对 于 四 模 材 料 ， 大 批量 生产 时 用 YG8 ~ YG15 ， 成 批 生 产 时 用 CrWMn 、Cr12MoV 工作 部 分 表 
面 粗糙 度 值 为 Ra0. 05 ~0.2hm， 阶 梯 凹 模 的 变形 量 ( 即 两 工序 间 的 壁 厚 减 薄 量 ) 分 配 为 : 在 两 
层 止 模 时 ， 上 模 占 20% ~25% ， 下 模 占 75% ~80% ; 三 层 目 模 时 ， 上 模 占 20% ~ 25% ， 中 模 占 
30% ~35% ， 下 模 占 40% ~50% 。 

3. 凸 模 设 计 

凸 模 几 何 参数 如 图 5-35 所 示 ， 制 件 较 长 ， 采 用 液压 设备 拉 深 时 宜 采 用 浮动 形式 ， 便 于 与 凹 
模 自 动 找 正 。 凸 模 沿 制 件 脱 模 方向 ， 宜 带 0.02: 500 锥 度 ,便于 制 件 脱 模 。 凸 模 材 料 可 选用 
T10A、CrWMn。 工 作 部 分 表面 粗糙 度 值 为 Ra0. 05 ~0.2pm， 并 沿 轴 向 研 光 。 

在 变 薄 拉 深 材料 为 12Cr18Ni9Ti 的 制 件 时 ， 制 件 会 紧 紧 地 包 在 凸 模 上 ， 故 不 宜 用 刮 料 圈 缉 
料 ， 应 在 凸 模 上 加 一 油嘴 ， 借 液压 印 下 制 件 。 在 凸 模 油嘴 接头 处 接 上 三 通 阀 ， 一 头 通 油 、 一 头 通 
空气 ， 在 套 坏 件 时 通气 断 油 ， 拉 深 时 进 油 断 气 。 印 件 应 在 拉 深 结束 时 立即 进行 ， 和 否则 制 件 冷 却 
后 ， 卡 得 更 紧 ,， 不易 印 下 来 。 液 压 可 用 手动 液压 泵 ， 这 样 可 以 控制 压力 大 小 ， 开 始 压 力 大 些 ， 松 
脱 后 应 减 压 ， 和 否则 制 件 颈 部 会 出 现 胀 形 。 如 液压 仍 无 法 御 料 ， 可 先 在 坯料 内 部 涂 探 便 脂 酸 锌 再 用 
液压 缉 料 。 re 60:0.02~0.05 

例 5-11 加 工 如 图 5-36 所 示 制 件 ， 采 用 变 薄 拉 深 。 

(1) 计算 拉 深 件 体积 


页 = (BH - dh) 

























































































4 [0.005 
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三 120 











_ 3.14 
”4 


= 4847mamm 
(2) 计算 毛坯 体积 
V=1.15V, =1.15 x4847mm’ =5574mm’ 图 5-35” 变 薄 拉 深 凸 模 几 何 形 状 


x (25° x 79 -24” x75)mm 
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(3) 毛坯 厚度 等 于 圆 简 形 件 底 的 厚度 为 =4mm 
(4) 计算 毛 坏 直径 


KV 
D -1 /Ls Tm = 42mm 
0 


经 试 模 修正 后 取 41.5mm。 
(5) 计算 拉 深 次 数 及 每 次 拉 深 材料 厚度 ” 见 表 5-48， 根 据 表 5-46 取 变 薄 拉 深 系 数 p 












































pi, =0.63 9g, 1=0.72 9,=0.75 
(6) 计算 出 各 次 拉 深 的 内 、 外 径 ( 见 表 5-49)。 
表 5-48 ” 拉 深 次 数 及 每 次 拉 深 材料 壁 厚 表 5-49 ” 变 薄 拉 深 各 次 拉 深 的 内 、 外 径 
拉 深 | 拉 深 前 材料 厚度 | 变 薄 | 变 薄 拉 深 后 材料 厚度 (单位 : mm) 
次 数 t/mm 系数 p t/mm 拉 深 
内 径 壁 厚 引 外 径 
1 4.0 0. 63 4x0.63 =2.5 次 数 
2 2.5 0.72 2.5 x0.72 =1.8 6 de =24 0.5 | 25 
3 1 a ee 5 ds =de (1 +0.01~0.03) =24.25 |0.68 |25.61 
a a 4 dy =ds(1+0.01~0.03) =24.5 |0.94 |26.38 
| ee 3 | d=d(1+0.01~0.03) =24.75 | 1 3 |27.35 
6 0.68 0.75 0. 68 x0.75 =0.5 1 di =d,(1 +0.01~0.03) =25.25 | 2.5 |30.25 























(7) 计算 各 次 变 薄 拉 深 工序 件 高 度 ”根据 公式 (5-39) 进行 计算 ,计算 过 程 见 表 5-50。 








表 5-50 各 次 变 薄 拉 深 工序 件 高 度 
































拉 深 1(D2 -d?) 拉 深 i(D:-ad) 
每 次 变 蒲 拉 深 工 高 度 = 0 每 次 恋 薄 拉 深 工序 件 高 度 三 0 0 
次 数 次 变 薄 拉 深 工序 件 高 度 五, 3 Ca Ta) 次 数 每 次 变 薄 拉 深 工序 件 高 度 也， 3 Ca Ta) 
4 x (41.57 -30.252) 4 x (41.57 -26.382) 
1 三 -11. 4 寺 = 42. 
Hi = 35X(30.25+25.25Jmm 一 11 6mm Hs =3 x0.94 x (26.38 +24. 5) mm 一人 2 ?mm 
4x(41.5 -28.6’) 4x(41.5” -25. 612) 
二 =18. 4 = =062. 
妈 =7XT18X086T25Jmm = 一 18 7 mm Hs =7 x0. 68 x (25. 61 +24.25)™™ = 62 mm 
2 2 2 2 
3 H; = A CH 3 ) mm =28. 8mm 6 Hse eh mm = 89. 6mm 

















3 2 x1.3 x (27.35 +24.75) 
4. 变 薄 拉 深 模 


图 5-37 所 示 是 变 薄 拉 深 模 通 用 模 架 。 
$25 


-2x0.5x(25+24) 
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图 5-37 是 变 薄 拉 深 模 通用 模 架 

1 一 压 圈 2 一 凸 模 ”3 一 紧 固 压 紧 套 4 一 印 料 圈 
5 一 下 模 座 ”6 一 拉 簧 7 一 凹 模 8 一 定位 圈 

9 一 校 模 圈 10 一 紧 固 压 紧 套 11 一 上 模 座 
































图 5-36” 变 薄 拉 深 工序 图 
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图 5-38 是 旋转 变 注 拉 深 模 示意 图 。 
旋转 拉 深 的 基本 过 程 是 : 管 坯 套 在 凸 
模 上 ， 钢 球 套 在 四 模 中 ， 四 模 (或 凸 
模 ) 装 在 机 床 主轴 上 并 随 主 轴 旋 转 ， 凸 
横 ( 或 凹 模 ) 装 在 机 床 滑 板 上 并 随 滑 板 
进 给 ， 管 坯 与 钢 球 的 相对 转动 及 移动 
加 之 钢 球 本 身 的 自转 ， 迫 使 材料 逐 点 
产生 塑性 流动 并 变 薄 。 

为 保证 号、 四 模 有 和 较 高 的 同 轴 度 ， 
凸 模 是 浮动 的 ， 凸 模 可 在 调 心 球 轴承 内 
在 任何 方向 摆动 ， 以 补偿 机 床 、 模 具 制 
造 、 安 装 等 因素 造成 的 同 轴 度 误差 。 凸 
模 公称 尺寸 dq, 等 于 管 坏 内 径 d， 圆 角 半 
径 略 大 于 管 坏 圆 角 。 止 模 由 冲模 圈 及 垫 
圈 组 合 而 成 ， 用 不 同 厚度 的 垫圈 即 可 组 


成 多 组 四 模 。 四 模 圈 内 孔 基 本 直径 计算 | a 
式 为 图 5-38 ”旋转 变 薄 拉 深 模 示 意图 
1 一 轴承 2 一 凸 模 ”3 一 印 料 板 4 一 钢珠 5 一 止 模 
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毛坯 图 














制 件 图 


























di=d,+2d+21-A (5-40) 
式 中 ”4d 一 一 四 模 圈 内 径 (mm); 
d, 一 上山 模 基本 直径 (mm) ; 
d 一 一 钢 球 直径 (mm); 
一 一 旋 压 后 管子 的 壁 厚 (mm); 
A 一 一 材料 回 弹 量 (mm)。 
垫圈 外 径 d, 略 小 于 四 模 圈 的 内 径 d4,， 垫 圈 的 内 径 d, 计算 式 为 
d, =d, +2t+K (5-41) 
式 中 KK 一 一 间隙 (mm) ,一般 取 1 ~2mm。 


第 六 凶 ”其 他 类 型 制 件 的 拉 深 


一 、 阶 梯形 制 件 的 拉 深 

1) 由 于 阶梯 形 拉 深 制 件 的 多 样 性 和 复杂 性 ， 是 不 能 用 统一 的 方法 确定 工艺 程序 的 。 首 先 要 
解决 的 是 需要 一 道 或 需 几 道 工序 拉 深 成 形 。 

对 于 圆 简 形 的 阶梯 形 拉 深 制 件 ， 可 用 拉 深 件 高 度 与 其 最 小 直径 之 比 h/d， 从 表 5-14 中 查 出 近 
似 的 拉 深 次 数 。 

如 图 5-39 所 示 的 阶梯 形 拉 深 制 件 ， 毛 坯 直 径 为 $8107mm， 毛 坏 相 对 厚度 (MD) x 100 = 
(1.5/107) x100=1.4,h/qd=28/47.5 二 0.6， 查 表 5-14 可 知 ， 该 拉 深 件 可 以 一 次 拉 深 上 成形。 

2) 阶梯 形制 件 多 次 拉 深 的 方法 

QD ” 当 任 意 两 相 邻 阶梯 直径 之 比 d,/d, ,都 不 小 于 相应 的 圆 简 形 的 极限 拉 深 系数 ， 或 小 于 极 
限 拉 深 系数 ， 但 接近 极限 拉 深 系数 ， 其 拉 深 方法 为 : 由 大 阶梯 到 小 阶梯 依次 拉 深 成 形 ， 如 图 5- 
40a 所 示 ， 这 时 拉 深 次 数 等 于 阶梯 数目 与 最 大 阶梯 成 形 之 前 的 拉 深 次 数 之 和 。 

@) 如果 任意 相 邻 两 阶梯 直径 之 比 d,/d,_, 比 相应 的 圆 简 形 件 的 极限 拉 深 系数 小 的 较 多 ， 则 由 直径 
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图 5-39 ”阶梯 形 拉 深 件 
a) 阶梯 形制 件 b) 阶梯 形制 件 拉 深 实 例 

d,_ 1 到 dd, 按 凸 缘 件 的 拉 深 方法 进行 拉 深 ， 最 后 将 凸 缘 拉 深 成 最 大 直径 阶梯 形 ， 如 图 5-40b 所 示 。 

二 、 锥 形制 件 的 拉 深 

图 541 所 示 为 锥 形制 件 ， 根 
据 锥 形制 件 的 相对 高 度 h/d、 
角 w、 毛 坏 相 对 厚度 (MD) x 
100 的 不 同 ， 拉 深 方 法 可 分 为 以 
下 三 类 : 

1. h/d =0.25 ~0.3 的 浅 
锥 形制 件 

这 类 制 件 可 以 用 有 压 边 圈 的 
拉 深 模 一 A 较 
大 时 ， 回 弹 现象 严重 ,通常 采用 
下 列 三 种 措施 解决 : 

1) 无 凸 缘 的 可 增加 凸 缘 ， 待 拉 深 成 形 后 将 其 切除 。 

2) 采用 带 拉 深 肋 的 四 模 拉 深 ， 如 图 5-42 所 示 。 
d> 


































































































图 5-40 ”阶梯 形制 件 多 次 拉 深 方法 














这 汀 依 这 


图 5-41 锥 形制 件 拉 深 图 5-42 ” 浅 锥 形制 件 拉 深 肋 凹 模 拉 深 模 




















3) 用 聚氨酯 橡 胶 拉 深 模 或 液压 拉 深 模 。 

2. h/d =0.3 ~0.7 的 中 等 深度 的 锥 形制 件 

这 类 制 件 根据 (#WD) x100 可 分 三 类 。 

1) 对 于 材料 相对 厚度 (MD) x100 >2.5 的 锥 形制 件 ， 可 以 用 没有 压 边 圈 的 模具 一 次 拉 深 
成 形 ,但 需要 在 工作 行程 终了 时 ， 对 拉 深 制 件 进行 整形 ， 如 图 5-43 所 示 。 
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2) 对 于 材料 相对 厚 
深 成 形 ， 对 于 无 凸 缘 的 


拉 深 后 切 余 


FE 形 制 件 无 压 边 圈 拉 深 模 图 5-44 ” 锥 形制 件 拉 深 方法 


图 5-43 
3) 对 





中 















































度 (VD) x100=1.5 ~2 的 锥 形制 件 ， 可 以 用 有 压 边 圈 的 拉 深 模 一 次 拉 
EE 形制 件 应 按 有 凸 缘 的 拉 深 ,然后 再 修 边 ， 如 图 5-44 所 示 。 











于 材料 相对 厚度 (MD) x100 <1.5 或 带 有 宽 凸 缘 的 锥 形制 件 ， 需 采用 压 边 圈 进 行 二 
次 或 三 次 拉 深 ,一 般 可 采用 两 种 方法 。 





由 近似 形状 压 成 








见 图 5-45， 


为 了 防止 侧 壁 


























人 形 。 近 似 形状 的 面积 等 于 成 品 制 件 的 面积 ， 然 后 压 成 所 要 求 的 形状 ， 
起 镁 近似 形状 和 凸 缘 的 连接 处 要 成 圆 简 形 ， 下 道 工 序 在 凸 缘 不 变 的 情 











况 下 成 形 。 这 种 方法 适合 大 端 与 小 端 直径 相差 较 大 的 锥 形制 件 。 





©® 





由 圆 简 形 再 拉 深 














条 成 锥 形 ， 前 一 、 二 道 拉 深 成 无 凸 缘 或 有 凸 缘 的 圆 简 形 毛坯 ， 最 后 再 拉 深 

















成 锥 形 ， 如 图 5-46 所 示 。 


3 VY 


图 5-45 ”由 近似 形状 压 成 锥 形 图 5-46 ”由 圆 简 形 拉 深 成 锥 形 
3. h/d >0.8 的 深 锥 形制 件 
此 类 制 件 需 进行 多 次 
(1) 阶梯 过 渡 法 “” 先 逐步 拉 成 具有 大 圆 角 半径 的 阶梯 形 工序 件 ， 阶 梯形 与 制 件 内 形 相 切 ， 最 后 整 
形成 锥 形 件 ， 如 图 5-47 所 示 。 此 方法 的 缺点 是 制 件 壁 厚 不 均匀 ， 表 面 有 明显 印痕 ， 故 应 用 较 少 。 
(2) 上 锥 面 逐 步 增 大 


























此 方法 所 得 制 件 表面 质量 



































拉 深 ， 其 拉 深 方法 有 三 种 。 





























法 ”是 指 用 底部 直径 逐步 缩小 ， 而 上 面 锥 面 逐 步 扩 大 的 方法 成 形 ， 采 用 





























(3) 整个 锥 面 一 次 成 

中 ， 锥 面 逐 步 增 大 ， 直 至 

这 种 拉 深 法 的 拉 深 系数 采用 平均 直径 来 计算 ， 即 大 端 直径 和 小 端 直径 之 和 的 1/2 来 计算 ， 即 
da 

















图 5-47 




















较 好 ， 因 而 应 用 较 多 ， 如 图 5-48 所 示 。 
形 法 ” 先 将 毛坯 拉 成 圆 简 形 ， 然 后 锥 面 从 底部 开始 成 形 ， 在 各 道 工 
最 后 锥 面 一 次 成 形 ， 如 图 5-49 所 示 。 采 用 此 方法 所 We， 


















































锥 形制 件 阶梯 过 湾 法 图 5-48 ”上 锥 面 逐 步 增 大 法 图 5-49 ” 锥 面 一 次 成 形 法 
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WM (5-42) 
式 中 4 一 一 第 n 次 拉 深 的 平均 直径 (mm ) ; 
d, 一 一 第 nl1 次 拉 深 的 平均 直径 (mm ) 。 
平均 直径 的 极限 拉 深 系数 见 表 5-51 。 
表 5-51 深 锥 形制 件 一 次 成 形 法 拉 深 系数 




















毛坯 相对 厚度 (一 )x 100 0.5 1.0 1.5 2.0 


-1 





拉 深 系数 m, = 





d, 
n 


dsl 





三 、 球 形制 件 的 拉 深 
球形 制 件 一 般 有 如 图 5-50 所 示 几 种 形式 。 








a) b) c) d) 


图 5-50 ”球形 制 件 的 形式 
1) 半球 形制 件 。 半 球形 制 件 如 图 5-50a 所 示 ， 其 拉 深 系数 为 
d d Sisk 
br 
这 说 明 半 球形 制 件 变形 程度 不 大 ， 一 次 拉 深 就 可 成 形 , 但 由 于 球形 制 件 拉 深 时 ， 有 部 分 材料 
处 于 悬空 状态 ， 材 料 薄 容 易 起 皱 ， 所 以 不 能 简单 地 用 拉 深 系数 来 衡量 ， 而 应 以 毛坯 的 相对 厚度 作 
为 判断 成 形 难 易 程 度 和 选择 拉 深 方法 的 依据 。 
QD 当 (VD) x100>3 时 ， 由 于 稳定 性 好 ， 可 不 用 压 边 圈 一 次 拉 深 成 形 ， 在 最 后 进行 整 
形 ， 如 图 5-51 所 示 。 
@ 当 (1/D) x100=0.5~3 时， 需要 用 压 边 圈 或 反 向 拉 深 方法 。 
@) 当 (MD) x100<0.5 时 ， 稳 定性 差 ， 一 般 采 用 带 拉 深 肋 的 凹 模 或 反 向 拉 深 的 方法 ， 带 
拉 深 肋 的 止 模 拉 次 如 图 5-52 所 示 。 
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图 5-51 不 带 压 边 圈 的 球形 件 拉 深 图 5-52 ” 拉 深 肋 四 模 拉 深 
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2) 当 球 形制 件 带 有 高 度 h= (0.1~0.2) d 的 直 壁 (图 5-50c) 或 带 有 上 同 缘 使 di = (1.2 ~ 
2) d 时 (图 5-50b)， 虽然 变形 程度 有 所 加 大 ,但 对 球面 的 成 形 却 有 好 人 处。 因此， 对 于 不 带 凸 缘 
和 不 带 直 壁 的 球形 制 件 的 表面 质量 和 尺寸 精度 要 求 高 时 ， 可 加 大 毛 坏 尺寸， 形成 凸 缘 拉 深 之 后 再 
切除 。 

3 ) 高 度 小 于 球面 半径 的 浅 球形 制 件 (图 5-50d) 在 成 形 时 ,除了 容易 起 皱 外 ， 坯 料 还 容易 
裔 移 ， 纯 载 后 还 有 一 定 的 回 弹 。 所 以 当 毛 坯 直径 D<9 Vi 时， 可 以 不 压 料 ， 用 球形 底 的 止 模 一 次 
成 形 。 当 球面 半径 + 较 大 ， 材 料 厚 度 1 和 深度 较 小 时 ， 必 须 按 回 弹 量 修 模 。 当 毛坯 直径 D >9 wrt 
时 ， 应 加 大 毛坯 直径 ， 并 用 强力 压 边 圈 或 带 压 料 肋 的 模具 进行 拉 深 ， 以 克服 回 弹 并 防止 毛坯 在 成 
形 时 产生 偏 移 。 多 余 的 材料 可 在 成 形 后 切 边 。 

四 、 抛 物 线形 制 件 的 拉 深 

1. 浅 抛物 线形 制 件 (h/d <0.5 ~0.6) 

其 变形 特点 及 拉 深 方法 与 半球 形制 件 相 似 。 图 5-53 所 示 为 灯 置 及 其 拉 深 模 。 材 料 为 08 钢 ， 
厚度 为 0. 8mm， 经 计算 得 毛坯 直径 D=280mm， 根据 h/d =0.58，(t/D) x100 =0.29， 所 以 采用 





































































































上 述 半 球形 的 第 三 种 成 形 方法 ， 即 用 有 两 道 压 料 肋 的 四 模 进 行 拉 深 。 
$192 
a) 














b) 
图 5-53 灯罩 及 其 拉 深 模 
a) 制 件 图 b) 拉 深 模 

2. 深 抛 物 线形 制 件 (hd >0.6) 

此 类 制 件 一 般 需 多 次 拉 深 ,逐步 成 形 ， 常 用 的 拉 深 方法 如 下 : 

(1) 直接 拉 深 法 ”材料 相对 高 度 较 小 /qd 二 0.6 ~0.7， 材料 相对 厚度 较 大 时 ， 由 于 产生 起 皱 
的 可 能 性 小 ， 一 般 可 以 使 制 件 上 部 按 图 样 尺寸 拉 成 近似 形 ， 然 后 再 次 拉 深 时 使 制 件 下 部 接近 图 样 
尺寸 , 最 后 全 部 拉 深 成 形 ， 如 图 5-54a 所 示 。 材 料 相 对 高 度 较 小 ， 材 料 相 对 厚度 较 小 时 ， 首 先 作 
预备 形状 ， 凸 模 头 部 制 成 带 锥 度 的 或 普通 圆 弧 形状 ， 然 后 再 多 次 拉 深 ,使 制 件 成 形 ， 如 图 5-54b 
所 示 。 

(2) 阶梯 拉 深 法 ”经 多 次 拉 深 到 大 直径 ， 再 保持 拉 深 直径 不 变 ， 拉 深 成 近似 形状 的 阶梯 圆 简 
形 件 ， 最 后 以 胀 形成 形 ， 如 图 5-55 所 示 。 

(3) 反 拉 深 法 ”首先 拉 深 成 圆 简 形 ， 然 后 反 拉 深 逐 渐 拉 深 成 所 需 形状 。 此 方法 对 h/d 较 大 、 
VD 较 小 的 抛物 线形 制 件 的 效果 很 好 ， 如 图 5-56 所 示 。 

(4) 液压 机 械 拉 次 法 “在 拉 次 过 程 中 ， 毛 坯 在 液压 作用 下 ， 在 凸 、 止 模 的 间 辽 之 间 形 成 反 凸 
而 构成 液体 “ 凸 坎 ”， 它 起 着 拉 深 肋 的 作用 ， 同 时 凸 模 下 压 时 造成 的 液压 压力 使 毛坯 反 拉 而 贴 靠 
同 模 成 形 ， 创造 了 良好 的 拉 深 条 件 ， 可 减少 拉 深 次 数 ， 如 图 5-57 所 示 。 
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a) 
图 5-54 ”抛物 线形 制 件 的 直接 拉 深 法 











图 5-56 ”抛物 线形 件 的 反 拉 深 法 
五 、 复 杂 形 状 制 件 的 拉 深 

















图 5-55 抛物 线形 制 件 的 阶梯 拉 深 法 








图 5-57 ”抛物 线形 制 件 的 液压 机 械 拉 深 法 
1 一 压力 控制 “2 一 下 模 座 ”3 一 凹 模 
4 一 密封 阀 5 一 凸 模 ”6 一 压 边 圈 











复杂 形状 制 件 的 拉 深 ,由 于 其 制 件 的 形状 多 样 性 ， 没 有 统一 的 方法 来 确定 其 工艺 程序 ， 但 一 


般 应 遵循 以 下 原则 : 
1) 首先 拉 深 内 部 ， 然 后 拉 深 外 部 ， 如 
2) 如 果 制 件 凸 缘 或 底部 与 母线 所 成 角 
一 定 的 斜 度 ， 如 图 5-59 所 示 。 








图 5-58 所 示 。 
度 不 足 90°*， 则 从 第 一 次 拉 深 ， 凸 缘 或 底部 就 应 有 





3) 第 一 次 拉 深 的 体积 应 比 有 同 缘 件 多 10% ~15% ， 然 后 在 各 次 拉 深 中 ， 将 多 余 材料 移 到 凸 缘 。 
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@ 尺 寸 系 毛坯 尺寸 
工序 1 工序 2 工序 3 


图 5-58 ”复杂 形状 制 件 的 拉 深 
材料 : H62 黄 铜 
4) 对 于 带 有 和 斜面 的 制 件 ， 从 第 三 次 拉 深 开始 ， 压 边 圈 和 凹 模 之 间 的 间 际 应 均匀 ， 使 得 压 边 


圈 将 四 周 材料 都 压 牢 在 四 模 面 上 ， 以 防 拉 深 时 起 外， 如 图 5-60 所 示 。 


工序 4 工序 5 






第 三 次 拉 深 

















第 二 次 拉 深 





























第 一 次 拉 深 
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材料 : H62 黄 铀 
图 5-60 复杂 形状 制 件 的 拉 深 


材料 : H62 黄 铜 
图 5-59 ”复杂 形状 制 件 的 拉 深 
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第 七 节 ” 拉 深 模 工 作 部 分 尺寸 的 确定 


一 、 凸 模 和 四 模 圆 角 半 径 
1. 止 模 圆 角 半径 
止 模 圆 角 半 径 对 拉 深 过 程 有 很 大 的 影响 ， 止 模 圆 角 半 径 越 大 ， 则 材料 拉 人 四 模 的 阻力 减 小 ， 
拉 深 时 所 需 拉 力 就 越 小 ， 就 可 减 小 拉 深 件 壁 部 变 薄 ， 降 低 拉 深 系数 ， 提 高 模具 寿命 和 拉 深 件 质 
量 。 但 四 模 圆 角 半 径 过 大 ， 则 会 使 毛坯 过 早 脱 离 压 边 圈 的 作用 而 引起 拉 深 件 起 四。 因此 ， 四 模 圆 
角 半 径 应 在 不 产生 起 皱 的 前 提 下 越 大 越 好 。 首 次 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 可 按 经 验 公 式 计 算 
R =0.8 VD -dar 
式 中 民 一 一 首次 拉 深 目 模 圆 角 半径 (mm); 
DD 一 一 毛坯 直径 (mm); 
d 一 一 凹 模 直 径 (mm); 
旱 度 (mm)。 
当 制 件 直径 4d >200mm 时 ， 四 模 圆 角 半 径 R, 可 按 下 式 确定 
R, =0.039d +2 
叫 模 圆 角 半径 也 可 按 制 件 材料 厚度 和 材料 种 类 来 确定 。 首 次 拉 深 
5-52, 














(5-43) 











四 模 圆 角 半 径 的 值 可 查 表 


表 5-52 ”首次 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 
材料 厚度 imm 





材料 种 类 


3 


>3~6 


>6 





钢 


(10~6) 1 


(6~4)1 


(4~2)1 





纯 铜 、 黄 铜 、 铝 
以 后 各 次 拉 深 





(8~5)1 


ee 





(5~3) 上 


一 般 按 下 式 确 定 





(3~1.5) 1 


= (0.6 ~ 0.8)R, 
Me 。 
R= (4 ~ 8)t 


(5-44) 
矩形 件 拉 深 模 首次 拉 深 





2. 廿 模 圆 角 半径 

1) 凸 模 圆 角 半 径 可 按 图 5-61 中 数据 选取 。 

2) 除 最 后 一 次 拉 深 工序 外 ， 其 他 所 有 各 次 拉 深 工序 中 ， 同 模 圆 角 半 径 R, 也 可 取 与 凹 模 圆 角 
半径 相等 或 略 小 的 数值 

R, = (0.6 ~ 1)R, (5-45) 

3) 最 后 一 次 拉 深 中 ， 品 模 圆 角 半径 应 与 制 件 的 圆 角 半 径 相等 。 但 对 于 材料 厚度 1 <6mm 的 材 
料 ， 其 数值 一 般 不 小 于 (2 ~3) t。 对 于 材料 厚度 1 >6mm 的 材料 ， 其 数值 一 般 不 小 于 (1.5 ~2) i。 

4) 如 果 制 件 要 求 的 圆 角 半径 很 小 ， 则 在 最 后 一 次 拉 深 工序 以 后 ， 须 进行 整 pe 

有 和 斜 角 的 凸 模 ， 一 般 用 来 拉 深 中 型 及 大 型 尺寸 的 简 形 件 ， 对 于 非 圆 形制 件 ， 第 
时 底部 做 成 了 和 斜 角 ， 将 有 利于 成 形 。 对 于 有 和 斜 角 的 凸 模 ， 其 圆 角 半径 应 增 大 。 

二 、 凸 模 与 凸 模 之 间 的 间 隐 


第 -1 次 拉 深 








拉 深 模 间 隙 小 ， 则 拉 深 力 大 ， 四 模 磨 损 大 ,模具 寿命 低 。 但 拉 深 件 回 弹 小 ， 精 度 高 。 拉 深 模 
间 际 过 小 ， 会 使 制 件 辟 部 厚度 严重 变 注 其 至 拉 裂 。 拉 深 模 间隙 过 大 ， 则 毛坯 材料 容易 起 匀 ， 拉 深 








件 锥 度 大 ， 精 度 低 。 

























































































































































































3) 对 于 盒 形 件 拉 深 模 ， 凸 、 四 模 之 间 的 间隙 可 参照 圆 简 形 件 拉 深 
次 拉 深 模 间 际 ， 圆 角 部 分 的 间隙 比 直 边 


取 。 但 最 后 一 
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a) b) 
图 5-61 ” 凸 模 圆 角 半径 
a) 用 于 初次 拉 深 di <60;， 最 后 一 次 拉 深 的 凸 模 圆 角 半 径 和 前 一 次 拉 深 凸 模 圆 角 半 径 的 中 心 应 在 同一 直线 上 。 
人 此 类 扒 
b) 用 于 初次 拉 深 di >601 4 ~ | 和 
依 此 类 推 和 斜 角 a :<0.7mm aw=30。 1>0.7~1.Smm aw=40。 1>1.5mm aw=45。 
1) 无 压 边 圈 的 拉 深 模 其 间 际 为 
Z=(1~1.1)5， (5-46) 
式 中 边 间 除 (mm); 
bax ee 
首次 拉 深 和 中 间 各 工序 拉 深 或 精度 不 高 制 件 的 拉 深 取 Z=1.1:， 最 后 一 次 拉 深 或 精度 要 求 高 
的 制 件 的 拉 深 取 2Z =t。 
2) 有 压 边 圈 的 拉 深 模 ， 其 间隙 可 按 表 5-53 确定 。 
表 5-53 ”有 压 边 圈 拉 深 时 的 单 边 间 隐 
总 拉 深 次 数 拉 深 工序 单 边 间隙 总 拉 深 次 数 拉 深 工序 单 边 间隙 
1 一 次 拉 深 (1~1.1)t 第 一 二 次 拉 深 1. 2 
第 一 次 拉 深 1.17 4 第 三 次 拉 深 1.1; 
“ 第 二 次 拉 深 (1 ~1.05)1 第 四 次 拉 深 (1 ~1.05): 
第 一 次 拉 深 1.21 第 一 三 次 拉 深 1.21 
3 第 二 次 拉 深 Ta 5 第 四 次 拉 深 1.11 
第 三 次 拉 (1 ~1.05)1 第 五 次 拉 深 (1 ~1.05)1 
对 于 精度 要 求 高 的 制 件 ， 为 保证 尺寸 精度 ， 必 须 减 小 拉 深 后 的 回 弹 ， 因 而 最 后 一 次 拉 深 时 ， 
常 采用 负 间 隙 拉 深 ， 其 单 边 间 际 为 
QZ=(0.9~0.95)t (5-47) 





l 模 凸 、 四 模 之 间 的 间 际 选 





部 分 大 0.1t。 这 是 由 于 材料 在 角落 部 分 会 变 
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厚 的 缘故 。 圆 角 部 分 的 间隙 确定 方法 
如 图 5-62 所 示 。 

当 制 件 尺 寸 标 注 在 内 形 时 ， 四 模 
平面 转角 的 圆 角 半径 为 
二 0.414R, - 0. 1; 

Ee 0. 414 

当 制 件 尺寸 标注 在 外 形 时 ， 凸 模 

平面 转角 的 圆 角 半径 为 


(5-48) 













































































































































































0.414R, +0.11 a) b) 
A 
图 5-62 ”和 矩形 件 拉 深 模 角 部 间隙 的 确定 
dt a) 尺 寸 标注 在 内 形 b) 尺 寸 标注 在 外 形 
R=R,-Z 
三 、 凸 模 与 凹 模 工 作 部 分 尺寸 的 计算 
对 于 需 多 次 拉 深 成 形 的 制 件 ， 由 于 最 后 一 道 拉 深 是 成 形 的 尺寸 ， 因 此 对 于 最 后 一 道 拉 深 应 按 
制 件 有 关 尺 寸 及 公差 计算 ， 其余 工序 关注 公称 尺寸 ， 见 表 5-54。 
表 5-54 ” 拉 深 模 凸 模 与 凹 模 工作 部 分 尺寸 的 计算 
尺寸 标注 形式 四 模 尺 寸 凸 模 尺寸 尺寸 标注 形式 止 模 尺 二 凸 模 尺 寸 
DA a 
D, = (Dax — 
Di = (Dn - d= (domt dy = (drm+ 
0.75A - , 
0.75A) +8d 22) 四 0.44+2Z) 0 | 0.44) -5 
标注 外 形 的 最 后 成 形 工序 标注 内 形 的 最 后 成 形 工序 
万 
D, =(Du- da = (di + 
Dy = De dd 
22) -3 人 2) P 
标注 外 形 的 其 余 各 工序 标注 内 形 的 其 余 各 工序 
注 :DD 一 一 各 工序 基本 外 径 尺 寸 (mm); 
A 一 一 制 件 公差 (mm); 
2Z 一 一 拉 深 模 单 边 间 隙 (mm) ; 








d 一 一 各 工序 基本 内 径 尺寸 (mm); 


5 .5 一 一 凸凹 模 制造 公差 ,可 按 GB/T 1800. 1 一 2009 中 IT8 级 公差 选取 ,也 可 按 表 5-55 选取 。 
除 最 后 一 道 工序 中 凸 .四 模 制 造 公差 要 求 较 高 外 ,其 余 各 工序 制造 公差 可 适当 放大 些 。 当 制 件 








精度 要 求 很 高 时 , 除 最 后 一 道 工序 应 采 月 
件 精度 。 


负 间 际 拉 深 外 ,还 应 严格 控制 凸凹 模 制 


造 公差 ,以 确保 制 
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表 5-55 拉 深 模 凸 . 止 模 制造 公差 (单位 :mm) 
拉 深 件 直 径 
材料 厚度 <10 >10~30 >30 ~50 >50 ~150 
0 04 0 04 0 04 p 04 
0.5 0.01 0. 015 0.01 0.02 0.02 0. 03 0.03 0. 04 
>0.5~2 0.01 0. 02 0. 02 0.03 0. 03 0. 04 0. 04 0. 05 
>2 ~3 = 一 0. 03 0.04 0.04 0.05 0. 05 0. 06 
-了 下 三 
第 八 节 ” 压 料 力 与 拉 深 力 
一 、 压 料 力 的 确定 


为 了 解决 拉 深 过 程 中 的 起 皱 问 题 ,生产 中 常 采 用 压 边 圈 将 料 压 牢 进行 拉 深 ,是 否 采 月 
由 表 5-56 中 所 列 条 件 确定 。 























表 5-56 ” 拉 深 时 是 否 采用 压 边 圈 的 条 件 


上 压 边 轿 可 










































































朱 深 方法 第 一 次 拉 深 以 后 各 次 拉 深 
(1/D) x100 mi (1/d,_1) x100 m, 
压 边 圈 <1.5 <0.6 <1.0 <0.8 
可 用 也 可 不 1.5 ~2.0 0.6 1.0~1.5 0.8 
不 用 压 边 圈 >2.0 >0.6 >1.5 >0.8 
1. 压 料 装置 





(1) 弹性 压 料 闭 


置 或 氮气 弹簧 压 料 装 


图 5-63 ”橡胶 压 边 装置 
1 一 橡胶 2 一 下 模 座 





置 ” 这 种 装置 多 用 于 普通 单 动 压力 机 上 ,其 压 料 力 随 压 力 机 的 行程 而 变化 ,有 
弹簧 压 边 装置 。 如 将 橡胶 改 为 弹簧 即 为 弹簧 压 料 装置 。 橡 胶 压 料 装置 如 图 5-63 所 示 ,气垫 压 料 装 








置 , 如 图 5-64 所 示 。 














3 一 定位 套 4 一 凸 模 ”5 一 四 模 











图 5-64 
1 一 气垫 ”2 一 下 模 座 








气 热 压 料 装置 
3 一 凸 模 “4 一 压 边 圈 ”5 一 凹 模 


这 三 种 压 边 装置 压 料 力 的 变化 曲线 如 图 5-65 所 示 , 从 图 中 可 看 出 , 弹 和 伐 和 橡胶 压 边 装置 的 压 





力 随 行程 的 增 大 而 升 高 ,而 实际 上 随 着 拉 深 深度 的 增加 ,所 需 的 压 料 力 逐 渐 减 小 ,因此 这 两 种 压 边 


装置 的 效果 不 理想 , 易 造 成 拉 裂 ,一 般 适 月 
量 很 小 ,因此 压 边 效果 较 好 。 但 它 结构 复杂 ,制造 使 月 








于 浅 拉 深 。 气 垫 式 压 边 装置 的 奈 料 力 随行 程 变化 的 变化 








日 压缩 空气 ,因而 中 、 





日 、 维 修 都 困难 ,并 需 使 月 
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压 料 力 





气 ( 液 压 ) 佐 











压力 机 行程 


图 5-65 





压 边 装置 压 料 力 的 





变化 曲线 


在 拉 深 过 程 中 ,为 了 防止 压 边 圈 将 毛坯 压 得 
太 紧 ,可 采用 带 限 位 装置 的 压 边 圈 , 如 图 5-66 所 








示 , 使 压 边 圈 和 四 模 之 间 始 


终 保 持 一 定 距 离 $。 


拉 深 钢 制 件 时 ,S =1.21, 拉 深 铝 合金 制 件 时 ,5 = 


1. 17。 


(2) 刚性 压 料 装置 ”这 种 压 料 装置 用 于 双 
动 压 力 机 上 , 奈 边 圈 安 装 在 外 滑 块 上 , 拉 深 凸 模 


安装 在 内 请 块 上 ,如 网 5$-67 
块 产生 , 拉 深 过 程 中 压 边 平 
于 拉 深 大 型 制 件 。 

2. 压 料 力 的 计算 








所 示 。 压 料 力 由 外 请 
稳 , 压 料 力 不 变 ,适用 

















压 料 力 过 小 会 起 皱 , 压 料 力 太 大 会 拉 裂 ， 








SNS 


起 


市 


图 5-66 限 位 装置 的 


1 一 凸 模 ”2 一 压 边 














5 一 定位 套 ( 压 边 圈 ) 6 一 


?7 
/NX 




















图 5-67 刚性 压 


1 一 下 模 座 2 .10 .13 一 螺钉 
















圈 3 一 凹 模 ”4 一 限 位 销 


限 位 杆 


料 装置 
3 一 销 4 一 凹 模 套 






































































































































而 应 在 不 起 皱 的 情况 下 压 料 力 越 小 越 好 。 拉 深 人 
二 9 一 压 ; 11 一 压力 机 螺 12 一 凸 模 
时 压 料 力 的 计算 可 按 表 5-57 所 给 公式 进行 。 
表 5-57 拉 深 时 压 料 力 计 算 
工艺 特征 计算 公式 式 中 代号 
压 料 力 计算 Fi =Ap 4 一 一 压 边 圈 下 毛坯 投影 面积 (mm2 ) 
本 Re TT DD 一 一 毛坯 直径 ( mm) 
| m= alD -d+2R) lp di ~ 一 第 1 次 到 第 nn 次 拉 深 直径 (mm) 
形 | 以 后 各 次 RR 一 一 凹 模 圆 角 半径 (mm) 
和 拉 深 局 = 本 [d -一 (由 +2Ru) Jp p 一 一 单位 压 料 压强 (MPa) , 查 表 5-58 和 表 5-59 
表 5-58 单 动 压力 机 上 拉 深 时 单位 面积 压 料 压强 
材料 名 称 p/MPa 材料 名 称 p/MPa 
铝 0.8~1.2 20 钢 .08 钢 贸 锡 钢 板 2.5~3.0 
纯 铜 , 硬 铝 ( 退火 或 刚 济 火 的 ) 1.2~1.8 软化 状态 的 耐 热 钢 2.8 ~3.5 
黄 铜 1.5~2.0 高 合金 钢 .高 锰 钢 .高 镍 钢 3.0~4.5 
压 轧 青铜 2.0~2.5 
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表 5$-$9 双 动 压力 机 上 拉 深 时 单位 面积 压 料 压强 











制 件 复杂 程度 p/ MPa 制 件 复杂 程 p/ MPa 制 件 复杂 程度 p/MPa 
难 加 工 制 件 3.7 普通 加 工 制 件 3 易 加 工 制 件 2 








二 、 拉 深 力 确 定 
拉 深 力 一 般 采 用 表 5-60 所 列 经 验 公式 计算 。 
5-60” 拉 深 力 计 算 公式 














































































































a 计算 公式 
工艺 特征 eG i J 
第 一 次 拉 深 力 以 后 各 次 拉 深 力 
无 压 边 圈 F, =1.257(D- di)iR, Fy =1.37(d, -dR, 
圆 简 形 件 一 
有 压 边 圈 F, = mditR, kl F, = md,tR, ky 
无 凸 缘 圆 简 形 件 F, = md1tR, hs Fy = md,tR, hk, 
有 凸 圆 锥 形 件 及 球形 件 Fy = TditR, ks 
变 薄 拉 深 Fy =Td (ty 1 -tn) Rk 
矩形 件 F=(0.3~0.8)LR, 
注 : di 、…、d， 首次 及 以 后 各 次 拉 深 工序 件 直径 ( 按 中 经 计算 ) ， 锥 形制 件 指 小 端 直径 ， 半 球形 制 件 取 直径 的 1/2(mm); 

































































1 一 一 材料 厚度 (mm) ; 
R, 一 一 材料 抗 拉 强度 ( MPa) ; 
[一 一 矩形 件 周 长 (mm); 
hk 、12 、 启 一 一 系数 ， 分 别 查 表 5-61、 表 5-62 、 表 5-63 ; 
局 一 一 系数 ， 黄 铜 为 1.6 ~1.8， 钢 为 1.8 ~2.25。 
表 5-61 无 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 首次 拉 深 力 的 修正 系数 访 值 


















































































































































毛坯 相对 厚度 首次 拉 深 系数 m = d1/D 

CVD) x100 0. 45 0. 48 0. 50 0. 52 0. 55 0. 60 0. 65 0.70 0. 75 0. 80 
5.0 0. 95 0. 85 0. 75 0. 65 0. 60 0. 50 0. 43 0. 35 0. 28 0. 20 
2.0 1. 10 1. 00 0. 90 0. 80 0.75 0. 60 0. 50 0. 42 0. 35 0. 25 
1.2 一 1. 10 1. 00 0. 90 0. 80 0. 68 0. 56 0. 47 0. 37 0. 30 
0.8 一 一 1. 10 1.00 0. 90 0. 75 0. 60 0. 50 0. 40 0. 33 
0.5 1. 10 1.00 0. 82 0. 67 0. 55 0. 45 0. 36 
0.2 1. 10 0. 90 0. 75 0. 60 0. 50 0. 40 
0.1 1. 10 0. 90 0.75 0. 60 0. 50 

注 : 当 凸 模 圆 角 半 径 尽 , = (4 ~6) 时 ， 系 数 广 增加 5% 。 
表 5-62 无 凸 缘 圆 简 形 拉 深 件 以 后 各 次 拉 深 拉 深 力 的 修正 系数 , 值 
毛坯 相对 厚度 以 后 各 次 拉 深 系数 m， 

(D/t) x100 0.7 0.72 0.75 0.78 0. 80 0. 82 0. 85 0. 88 0. 90 0. 92 
5.0 0. 85 0.70 0. 60 0. 50 0. 42 0. 32 0. 28 0. 20 0. 15 0. 12 
2.0 1. 10 0. 90 0. 75 0. 60 0.52 0. 42 0. 32 0. 25 0. 20 0. 14 
1.2 一 1. 10 0. 90 0. 75 0. 62 0. 52 0. 42 0. 30 0. 25 0. 16 
0.8 一 一 1.00 0. 82 0.70 0. 57 0. 46 0. 35 0. 27 0. 18 
0.5 一 一 1. 10 0. 90 0.76 0. 63 0. 50 0. 40 0. 30 0. 20 
0.2 1. 00 0. 85 0.70 0.56 0. 44 0. 33 0. 23 
0.1 1. 10 1.00 0. 82 0. 68 0. 55 0. 40 0. 30 

注 : 1. 凸 模 圆 角 半径 R,= (4~6)t1 时 ， 系数 训 增加 5% 。 
2. 第 二 次 以 后 各 次 拉 深 ， 如 中 间 退 火 ， 仍 按 表 中 所 列 选取 ; 不 退火 再 拉 深 时 ， 按 同 列 下 面 一 行 数值 选用 。 

























































































































































































第 五 章 拉 深 349. 
表 5-63 有 凸 缘 的 圆 简 形 件 首次 拉 深 力 的 修正 系数 值 
凸 缘 相对 直径 首次 拉 深 系数 mi = d1/D 
dvdi 0.35 | 0.38 | 0.40 | 0.42 | 0.45 | 0.50 | 0.55 | 0.60 | 0.65 | 0.70 0.75 
3.0 1.00 | 0.90 | 0.83 | 0.75 | 0.68 | 0.56 | 0.45 | 0.37 | 0.30 | 0.23 0. 18 
2.8 1. 10 1.00 | 0.90 | 0.83 | 0.75 | 0.62 | 0.50 | 0.42 | 0.34 | 0.26 0. 20 
2.5 二 1. 10 1.00 | 0.90 | 0.82 | 0.70 | 0.56 | 0.46 | 0.37 | 0.30 0. 22 
2.2 = 一 1. 10 1.00 | 0.90 | 0.77 | 0.64 | 0.52 | 0.42 | 0.33 0. 25 
2.0 1.10 1.00 | 0.85 0.70 | 0.58 | 0.47 | 0.37 0. 28 
1.8 1.10 | 0.95 0.80 | 0.65 0.53 | 0.43 0. 33 
1.5 1.10 | 0.90 | 0.75 0.62 | 0.50 0. 40 
1.3 1.00 | 0.85 0.70 | 0.56 0. 45 
注 : 1. 表 中 所 列 数值 对 于 不 用 拉 深 肋 的 带 凸 缘 锥 形制 件 及 半球 形制 件 也 适 
2. 用 拉 深 肪 时 上 列 数 值 增加 10% ~20% 。 
三 、 压 力 机 公称 压力 的 确定 
压力 机 公称 压力 的 确定 见 表 5-64。 
表 5-64 压力 机 公称 压力 的 确定 

压力 机 类 型 计算 公式 

单 动 压 力 机 下 > 有 + 

双 动 压力 机 外 > 而 Fn>F, 





注 : 了 一 一 单 动 压力 机 公称 压力 (N); 
外 一 一 双 动 压力 机 外 滑 块 公称 压力 (N) ; 
下 一 一 双 动 压力 机 内 滑 块 公称 压力 (N); 
一 一 压 料 力 (N); 
一 一 拉 深 力 (N)。 
选择 压力 机 公称 压力 时 必须 注意 ， 当 拉 深 工作 行程 
较 大 时 ， 尤 其 是 落 料 拉 深 复合 模 ， 应 使 工艺 力 曲 线 位 于 
压力 机 滑 块 的 许 用 压力 曲线 之 下 。 而 不 能 简单 按压 力 机 
公称 压力 大 于 工艺 力 的 原则 去 确定 压力 机 规格 ， 如 图 5- 
68 所 示 。 由 图 中 可 以 看 出 ， 在 进行 落 料 ( 曲线 1) 或 弯曲 
(曲线 2) 时 ， 选 用 公称 压力 为 已 的 压力 机 ， 完 全 可 以 保 
证 在 全 部 行程 中 的 变形 力 都 低 于 压力 机 的 许 用 压力 ， 所 
以 是 合理 的 。 但 是 



























































许 用 压力 








1、4 一 落 料 工艺 变 








图 5-68 


行程 














有 效 行程 





= 


曲轴 压力 机 的 许 用 
压力 一 行程 曲线 

















形 力 曲 线 2 








亦 遇 
汪 曲 工 








艺 变 形 力 曲线 3 一 拉 深 工艺 变形 力 曲线 





力 ， 
选用 公称 压力 为 的 压力 机 。 由 








图 5-68 还 可 看 出 ， 如 有 果 采 月 





公称 压力 为 玉 的 压力 机 ， 虽 然 公称 压力 大 于 拉 深 变形 (曲线 3) 所 需 的 最 大 
但 在 全 行程 中 ， 压 力 机 的 许 用 压力 曲线 不 能 都 高 于 拉 座 变形 力 曲线 ， 所 以 在 这 种 情况 下 必须 
日 落 料 拉 深 复合 模 ， 这 时 光 落 料 力 


(曲线 4) 就 已 经 超过 了 压力 机 许 用 压力 曲线 ， 如 加 上 拉 深 力 则 超过 更 多 ， 所 以 落 料 拉 深 时 不 能 选 


用 公称 压力 为 ,的 压力 机 ， 还 需 选 用 更 大 公称 压力 的 压力 
在 实际 生产 中 可 以 按 下 式 来 确定 压力 机 公称 压力 











浅 拉 深 。 F=(1.6~1.8)(F,+F,) 
深 拉 深 FF=(1.8~2.0)(F,+F,) 
四 、 拉 深 功 的 计算 
拉 深 功 按 下 式 计算 
i CF +F,)h 
1000 
式 中 一 拉 深 功 (]); 





机 。 


(5-50) 
(5-51) 


(5-52) 
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(+ 卫 ) 一 一 压 料 力 + 拉 深 力 (N); 
/一 一 凸 模 工 作 行程 (mm ) ; 


C 一 一 系数 ， 与 拉 深 力 曲线 有 关 的 系数 ， 可 取 0.6 ~0. 8。 


压力 机 的 电动 机 功率 可 按 下 式 计算 





P= 
60 x 1000 x 717, 


式 中 PP 一 一 电动 机 功率 (kW); 








邢 一 一 拉 深 功 (J)，; 
K 不 均衡 系数 ， 可取 1.2 ~1.4; 


7 一 一 压力 机 效率 ， 可 取 0.6 ~0.8; 
7 一 一 电动 机 效率 ， 可 取 0.9 ~0. 95; 
压力 机 每 分 钟 行 程 数 。 





n 


若 所 选 压力 机 的 电动 机 功率 小 于 计算 值 ， 则 应 选 更 大 的 压力 机 。 


第 六 昔 成 ” 形 


第 一 节 起 伏 成 形 


起 伏 成 形 一 般 用 于 压制 加 强 肋 、 凸 包 、 四 坑 、 论 纹 图 案 及 标记 等 。 
根据 制 件 的 形状 和 复杂 程度 及 材料 性 质 ， 起 伏 成 形 可 以 一 次 成 形 或 多 次 成 形 ， 如 图 6-1 所 示 。 
对 于 比较 简单 的 起 伏 成 形制 件 ， 则 可 按 下 式 近 似 地 确定 极限 变形 程度 ， 如 图 6-2 所 示 。 


























图 6-1 两 次 胀 形 的 起 伏 成 形 图 6-2 极限 变形 程度 
a) 预 成 形 b) 最 后 成 形 


1-1 
p= x100% <(0.7~0.75)6 (6-1) 
0 


式 中 gg 一 一 极限 变形 程度 ( % ) ; 
/一 一 变形 后 的 长 度 (mm ) ; 
1 变形 前 的 长 度 (mm); 
6 一 一 材料 的 伸 长 率 ( % )。 
一 、 加 强 肋 、 凸 包 和 四 坑 的 成 形 
加 强 肪 、 凸 包 和 四 坑 的 形式 和 尺寸 见 表 6-1。 压 凸 包 、 四 坑 的 中 间距 离 见 表 6-2。 直 角 制 件 压 
肋 的 形式 和 尺寸 见 表 6-3。 











表 6-1 加 强 肋 、 凸 包 和 四 坑 的 形式 和 尺寸 











名 称 R h B 或 D r a 
加 强 肋 (3 ~4) (3 ~2)t (7~10)i (1 ~2)t 
[24 
万 
和 ess (1.5 ~2)1 =3h (0.5~1.5) | 15°~30° 
九 AN 


























注 : 表 中 的 数值 ， 前 面 为 极限 尺寸 ， 后 面 的 为 正常 尺寸 。 
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表 6-2 ” 压 凸 包 、 四 坑 的 中 间距 离 (单位 : mm) 
简 图 D L 1 
| 6.3 10 6 
CA 8.5 13 7.5 
10.5 15 9 
B30 13 18 11 
15 pp 13 
18 26 16 
24 34 20 
31 44 26 
36 51 30 
43 60 35 
48 68 40 
55 78 45 
表 6-3 直角 制 件 压 肋 的 形式 和 尺寸 (单位 : mm) 
B—B A—4 时 
L 
4 
c 
工 

类 型 了 Rs H 
I 12 6 3 4 2 
20 8 4 6 3 
I Ee 10 5 8 6 








二 、 百 页 窗 制 件 的 成 形 


百 页 窗 制 件 通常 用 于 各 种 机 壳 和 唱 壳 上， 起 通风 散热 作 有 














目 。 其 成 形 方法 是 











是 模 的 一 边 为 口 





将 材料 切 开 ， 而 凸 模 的 其 余部 分 则 将 材料 拉 深 变形 ， 从 而 形成 有 一 边 开 口 的 起 伏 成 形 。 


























三 、 起 伏 成 形 的 压力 计算 ( 表 6-4) 














表 6-4 起 伏 成 形 的 压力 计算 


对 于 产量 不 大 的 制 件 ， 可 采用 只 氨 酯 橡胶 成 形 ， 如 图 6-3 所 示 。 
对 于 产量 较 大 的 制 件 ， 凸 模 和 四 模 可 都 采 上 月 


由 镶 拼 的 方法 ， 如 图 6-4 所 示 。 








成 形 方法 计算 公式 
冲压 加 强 肋 F=LR,K 
压 肋 及 矫正 F=SKt 























注 : 式 中 一 一 起 伏 成 形 力 (N)，; 
[一 一 加 强 肋 周 长 (mm) ; 
! 一 一 材料 厚度 ( mm) ; 
RR, 一 一 材料 抗 拉 强度 ( MPa) ; 





5 一 一 起 伏 成 形 面积 ( mm? ) ; 





一 一 系数 ， K=0.7 ~1， 肋 窄 而 深 取 大 值 ， 肋 宽 而 浅 取 小 值 ; 








Kl 





系数 ， 对 于 钢 K, =300 ~400 ， 对 于 黄 铜 K =200 ~250。 


第 六 章 成 形 .353. 






























































和 
SN 
多 
a) b) 
到 6-4 平面 百 页 窗 成 形 模 
图 6-3 ”聚氨酯 橡胶 成 形 1、9 一 热 板 2 一 凸 模 固定 板 3 一 凸 模 4 一 橡胶 5 一 秃 料 板 
a) 模 具 b) 制 件 6 一 制 件 7、8 一 凹 模 “10 一 上 模 座 ”11 一 凹 模 固定 板 














12 一 缉 料 螺钉 ”13 一 下 模 座 
= 一 
第 二 节 翻 边 


翻 边 分 为 两 种 基本 形式 ， 即 内 孔 翻 边 和 外 缘 翻 边 。 
一 、 内 和 孔 翻 边 
在 平板 或 成 形制 件 上 沿 预 冲 孔 的 四 周 冲 制 出 竖立 的 孔 边 缘 的 工序 ， 称 为 孔 的 翻 边 成 形 ， 如 图 


6-5 所 示 。 
b) c) 


图 6-5 ”内 孔 翻 边 
a) 在 板 料 上 翻 边 b) 、c) 在 拉 深 件 上 翻 边 


1. 内 孔 翻 边 的 工艺 性 ( 表 6-5) 
表 6-5 内 孔 翻 边 的 工艺 性 







































































序号 工艺 内 容 尺寸 参数 

ps 1<2, r=(2~4)i 
1 翻 边 制 件 的 边缘 与 平面 的 圆 角 半径 

1>2, r=(1 ~2)1 

2 翻 边 高 度 Hz1+1.5r 
3 翻 边 时 凸 缘 宽 度 B=H 
4 翻 边 有 良好 的 圆 简 壁 d/t1>1.7 ~2 
5 翻 边 时 孔 边缘 容易 产生 破裂 d/1<1.7~2 
6 翻 边 对 孔 的 质量 要 求 孔 应 光滑 ， 毛 刺 面 应 与 翻 边 方向 相反 























2. 平板 毛坯 内 孔 翻 边 工 艺 计算 
制 件 在 翻 边 过 程 中 ， 材 料 主要 受 切 向 拉 伸 使 厚度 变 薄 ， 而 径 向 变形 不 大 ， 因 而 可 以 简单 地 用 
弯曲 的 方法 ， 近 似 地 计算 底 孔 尺寸 ， 其 工艺 计算 见 表 6-6 和 图 6-6。 
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表 6-6 平板 毛坯 翻 边 工艺 计算 











计算 内 容 计算 公式 
底 孔 直径 d。 do =D -2(H-0.43r-0.721) 
过 D-d. 
翻 边 高 度 及 H=—3 +0.43r+0.721 
翻 边 极限 高 度 HH,,、 厅 = 了 (1- min ) + 0.43r +0.721 





注 : m 为 翻 边 系数 ， 见 表 6-8。 
3. 拉 深 件 底部 冲 孔 翻 边 的 工艺 计算 
有 些 制 件 是 带 台 缘 无 底 的 简 形 件 ， 如 采用 拉 深 后 冲 孔 方法 达到 要 求 ， 由 于 拉 深 后 制 件 底部 有 
角 ， 冲 出 孔 的 底部 不 但 质量 差 ， 而 且 模具 制造 也 困难 ; 因而 常 采用 拉 深 后 冲 孔 翻 边 达到 要 求 。 
其 工艺 计算 见 表 6-7 和 图 6-7。 











































































































6-6 平板 毛坯 翻 边 工艺 计算 图 6-7 拉 深 件 底部 冲 孔 翻 边 的 工艺 计算 
表 6-7 拉 深 件 底部 冲 孔 翻 边 的 工艺 计算 
计算 内 容 计算 公式 
翻 边 高 度 有 he+0.57 (r+ 二 ) 
翻 边 极限 高 度 如 hh = 好 (1- ms, ) +0.57 ("+ 去 ) 
do =muaD 
Wg 或 do =D+l. 14 (r+ 志 )- 2 
拉 深 件 高 度 hi =H-ho trtt 
4. 翻 边 系 数 


内 孔 翻 边 的 主要 危险 在 于 孔 口 边缘 被 拉 裂 ， 破 裂 的 条 件 取 决 于 变形 程度 的 大 小 。 变 形 程 度 以 
翻 边 前 孔径 d, 与 翻 边 后 孔径 D 的 比值 m 来 表示 ， 即 


m= 蕊 (6-2) 
m 称 为 翻 边 系 数 ， 显 然 ，m 值 越 大 ， 变 形 程度 越 小 ; m 值 越 小 ， 变 形 程度 越 大 。 翻 边 孔 不 致 
破裂 所 能 达到 的 最 小 翻 边 系数 称 为 极限 翻 边 系 数 。 极 限 翻 边 系数 主要 与 材料 力学 性 能 、 孔 的 边缘 
状况 、 材 料 的 相对 厚度 及 凸 模 的 形状 有 关 。 
内 孔 翻 边 时 ， 孔 口 边 缘 产 生 的 拉 应 变 为 
_ TD — Td, _D 1 


Td do m 








即 m = (6-3) 


1 
1+6 
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由 此 可 见 ， 伸 长 率 6 越 大 ，m 值 就 越 小 。 各 种 材料 的 首次 翻 边 系数 见 表 6-8 ， 低 碳 钢 的 极限 
翻 边 系数 见 表 6-9。 
表 6-8 各 种 材料 的 首次 翻 边 系数 m 
类 
材料 名 称 - A = 
白 铁皮 0.70 0.65 
低 碳 钢 ，: =0. 25 ~2mm 0.72 0. 68 
t=3.0~6mm 0.78 0.75 
黄 铜 H62 t=0.5 ~6mm 0. 68 0. 62 
铝 ，!=0.5 ~5mm 0.70 0.64 
硬 铝 合金 0. 89 0. 80 
铁合金 TA1( 冷 态 ) 0.64 ~0.68 0. 55 
TA1( 加 热 300 ~400% ) 0.4 ~0.5 0. 38 
TA5( 冷 态 ) 0. 85 ~0.9 0.75 
TA5 (加热 500 ~800%C ) 0.70 ~0.65 0. 55 
不 锈 钢 、 高 温 合金 0. 69 ~0.65 0.61 ~0.57 
注 : 当 翻 边 孔 口 边缘 允许 有 不 大 的 裂痕 时 ， 采 用 mi, 值 ， 在 一 般 情况 下 用 m 值 。 
表 6-9” 低 碳 钢 的 极限 翻 边 系数 m 
材料 相对 厚度 do 
a 车 ee 
翻 边 启 模 形状 孔 的 加 工 7 100 | 50 | 35 | 20 15 10 8 | 6.5 5 3 1 
抛物 线形 、 钻 孔 去 毛刺 0.70 | 0.60 | 0.52 | 0.45 | 0.40 |0.36 |0.33 |0.31 | 0.30 |0.25 | 0.20 
锥 形 冲 孔 0.75 | 0.65 | 0.57 | 0.52 | 0.48 | 0.45 |0.44 |0.43 |0.42 | 0.42 
平底 钻 孔 去 毛刺 0. 80 | 0.70 | 0.60 | 0.50 |0.45 |0.42 | 0.40 |0.37 | 0.35 | 0.30 | 0.25 
冲 孔 0.85 | 0.75 | 0.65 | 0.60 |0.55 | 0.52 |0.50 |0.50 |0.48 | 0.47 
5， 内 孔 翻 边 力 的 计算 
翻 边 力 一 般 不 大 ， 用 平底 凸 模 翻 边 所 需 的 力 可 按 下 式 计 算 ， 用 抛物 线形 或 锥 形 凸 模 翻 边 时 略 
小 于 上 述 计算 值 。 
J ps 
式 中 i 一 一 材料 厚度 (mm); 


0 一 材料 届 服 强度 (MPa) ; 
D 一 一 翻 边 后 直径 ( 按 中 线 计算 ) (mm ) ; 
d, 一 一 毛坯 预制 孔 直 径 ( mm) 。 

6. 非 圆 孔 的 翻 边 


非 圆 孔 的 翻 边 如 图 6-8 所 示 ， 可 视 为 由 


当 简 形 件 壁 厚 小 于 材料 厚度 ， 或 制 件 的 高 度 较 高 ， 用 




















8 个 简单 分 段 组 


可 按 下 列 方法 确定 。 


的 圆 弧 ， 





成 ,其 翻 边 前 底 孔 尺寸 和 形状 ， 

1) 对 于 2、4、6、7 和 8 段 
的 方法 计算 。 

2) 对 

3) 对 于 1、 

一 般 圆 角 部 分 的 翻 边 

7. 变 薄 翻 边 
厚 小 于 材料 厚度 ， 则 可 用 变 薄 翻 边 。 





Ee 
变 薄 





翻 边 时 ， 


变形 区 材料 先 受 拉 伸 变形 使 孔径 逐 


采用 与 圆 孔 翻 边 相同 





于 3 段 的 圆 弧 ， 采 用 半径 相同 的 拉 深 件 的 方法 计算 
5 段 的 直线 部 分 ， 则 采用 两 端 同时 变 昌 的 方法 





宽度 取 直 线 部 分 宽度 的 (1.05 ~1.1) 倍 ， 


1 
日 








至 步 扩大 ， 








图 6-8” 非 圆 孔 的 翻 边 


计算 。 
并 适当 修正 ,使 相 接 处 平滑 过 渡 。 


通 翻 边 无 法 达到 要 求 时 ， 如 果 允 许 壁 


而 后 材料 在 小 于 板 料 厚度 的 上 三、 四 
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模 间 际 中 受到 挤 压 变 形 ， 使 材料 厚度 显著 变 薄 。 所 以 变 薄 翻 边 的 变形 程度 不 仅 取决 于 翻 边 系 数 ， 
而 且 取 决 于 壁 厚 的 变 薄 系数 。 变 薄 系 数 一 般 用 变 薄 翻 边 后 制 件 的 壁 厚 与 变 薄 翻 边 前 材料 原始 厚度 
之 比 表 示 ， 一 次 变 薄 翻 边 的 变 薄 系数 可 取 0.4 ~0.5。 

变 薄 翻 边 凸 缘 高 度 及 可 按 下 式 计算 ， 如 图 6-9 所 示 。 

+t) (6-5) 

式 中 一 一 无 变 薄 翻 边 的 翻 边 高 度 (mm); 
凸 、 止 模 之 间 单 边 间 隙 (mm ) ; 

太一 一 没有 变 薄 的 部 分 高 度 (mm) ,万 = 二 

(1) 螺纹 底 孔 的 变 薄 翻 边 ” 在 生产 中 ， 为 使 板 料 上 的 螺纹 底 孔 增 加 其 高 度 ， 广 泛 应 用 谈 薄 翻 
边 的 方法 ， 见 图 6-10 和 表 6-10。 
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图 6-9 ” 变 薄 翻 边 图 6-10 ”螺纹 底 孔 的 翻 边 
表 6-10 ”螺纹 底 孔 的 翻 边 工艺 计算 
计算 内 容 计算 公式 
变 薄 翻 边 后 的 壁 厚 4 41 = 0.651 
毛坯 上 的 孔径 wo do =0.45d 
螺纹 的 内 径 心 i 
变 薄 翻 边 后 孔 的 外 径 ds =di +1.31 
翻 边 后 高 度 H=(2~3)1 








螺纹 底 孔 的 翻 边 一 般 适 用 于 M5 以 下 的 螺纹 。 翻 边 时 有 两 种 方法 ， 在 材料 性 能 允许 的 情况 下 ， 
冲 孔 和 翻 边 可 同时 进行 ， 在 一 道 工 序 中 完成 。 否 则 ， 必 须 先 冲 孔 ， 然 后 在 第 二 道 工 序 上 翻 边 。 

如 果 在 级 进 模 上 翻 边 ， 最 好 是 预先 冲 孔 。 

表 6-11 为 螺纹 底 孔 变 薄 翻 边 的 经 验 数据 。 

(2) 中 、 大 型 孔 的 变 薄 翻 边 ”中 、 大 型 孔 的 变 薄 翻 边 ， 一 般 采 用 阶梯 形 凸 模 进 行 翻 边 ， 如 图 
6-11 所 示 。 吓 模 直 径 逐 渐 增 大 成 阶梯 形 ， 第 一 个 阶梯 直径 仅 完成 许可 的 翻 边 数值 ， 后 面 的 阶梯 直 
径 根据 许可 的 变 薄 系数 使 制 件 直 壁 逐步 变 薄 并 使 其 高 度 增加 。 用 阶梯 凸 模 进行 变 薄 翻 边 时 ， 应 有 
足够 的 压 料 装置 ， 并 应 有 良好 的 润滑 。 
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表 6-11 螺纹 底 孔 变 薄 翻 边 的 经 验 数据 
螺纹 直径 1 do dl ds 
0.8 2.64 0.2 
M2 1.0 0.8 1.6 2 9 0.4 
0.8 3:15 0.2 
M2.5 1.0 1.0 2 让 0 4 
0.8 3. 54 0.2 
1.0 3.8 0.4 
3 1.2 0 “9 4.06 0.4 
13 4.45 0.4 
1.0 4.6 0.4 
1.2 4. 86 0.4 
be L 0 a 5.25 0.4 
20 5.9 0.6 
二 、 外 缘 翻 边 

















按 变形 的 性 质 ， 外 缘 翻 边 可 分 为 压缩 类 外 缘 翻 边 和 伸 长 类 外 缘 翻 边 ， 如 图 6-12 所 示 。 








图 6-11 


阶梯 形 凸 模 


1. 压缩 类 人 外 缘 翻 边 
压缩 类 外 缘 翻 边 如 图 6-13 所 示 ， 


其 变形 程度 类 似 于 拉 深 ， 

















由 于 是 沿 不 


封闭 曲线 翻 边 ， 翻 边线 上 切 向 压 应 力 


和 径 向 拉 应 力 的 分 配 是 不 均匀 的 ， 中 
间 最 大 ， 而 两 端 最 小 ， 且 变形 区 主要 














是 切 向 受 压 。 为 了 得 到 翻 边 后 竖 边 的 
高 度 平 齐 而 两 端 线 垂直 的 制 件 ， 必 须 
修正 毛坯 的 展开 尺寸 (图 6-13a) 。 压 
缩 类 外 缘 翻 边 在 变形 过 程 中 ， 材 料 容 











a) 压缩 类 外 缘 翻 边 



































图 6-12 外 缘 翻 边 
b) 伸 长 类 外 缘 翻 边 





图 6-13 ”压缩 类 外 缘 翻 边 













































































易 起 皱 ， 其 变形 程度 p 用 下 式 表 示 a) 压缩 类 平面 外 缘 翻 边 b) 压 缩 类 曲面 外 缘 翻 边 
b 
PERID ‘60) 
常用 材料 的 变形 程度 见 表 6-12。 
表 6-12 外 缘 翻 边 时 常用 材料 的 变形 程度 
站 yp 9 介 (9% ) 9 压 (% ) 
ee 株 肥 成 有 钢 模 成 开 B 饥 模 成 形 
1035-0 25 30 40 
二 1035-HX6 5 8 12 
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( 续 ) 
p 介 (2 ) op 让 (和 ) 
材料 名 称 及 牌号 一 二 本 本 
的 橡皮 成 形 钢 模 成 形 橡皮 成 形 钢 模 成 形 
3A21-0 23 30 6 40 
3A21-HX6 5 8 8 12 
5A02-0 20 25 6 35 
关于 坟 SA02-HX6 5 8 3 12 
Ee 2A12-0 14 20 6 30 
2A12-HX8 6 8 0.5 9 
2A11-0 14 20 4 30 
2A11-HX8 5 6 一 = 
H62 软 30 40 8 45 
H62 硬 10 14 4 16 
黄 钢 H68 软 35 45 8 55 
H68 半 硬 10 14 4 16 
10 
20 
钢 1Gr18Ni9 软 
1Grl8Ni9 三 
2Grl8Ni9 

















2. 伸 长 类 外 缘 翻 边 

伸 长 类 外 缘 翻 边 如 图 6-14 所 示 ， 其 变 
形 程度 类 似 于 内 孔 翻 边 ， 由 于 是 沿 不 封闭 
曲线 翻 边 ， 毛 坯 变 形 区 内 切 向 拉 应 力 和 切 
向 伸 长 变形 沿 全 部 翻 边线 上 的 分 布 是 不 均 
匀 的 ， 在 中 部 最 大 ， 而 两 端 为 零 。 其 变形 
的 主要 特点 是 在 切 向 拉 应 力作 用 下 产生 切 
向 的 伸 长 变形 , 边缘 容易 拉 裂 ， 为 了 得 到 
高 度 平 齐 而 两 端 线 垂直 的 制 件 ， 同 样 必须 






















































































修正 毛坯 展开 尺寸 ， 如 图 6-14a 所 示 。 其 a) b) 
变形 程度 p 用 下 式 表示 图 6-14 ” 伸 长 类 外 缘 翻 边 
-bb a) 伸 长 类 平面 外 缘 翻 边 b) 伸 长 类 曲面 外 缘 翻 边 
P=Rp (6-7) 


三 、 翻 边 时 凸 模 与 凹 模 工作 部 分 尺寸 计算 
1. 翻 边 时 凸 模 与 凹 模 之 间 的 间 陈 
由 于 在 翻 边 过 程 中 ， 材 料 沿 切 向 伸 长 ， 因 而 端面 材料 变 薄 非常 严重 。 其 近似 厚度 可 按 下 式 计 


6 全 (6-8) 




















式 中 4 翻 边 后 材料 厚度 (mm ) ; 
:一 一 翻 边 前 材料 厚度 (mm); 
m 一 一 翻 边 系数 。 
在 平面 毛坯 翻 边 时 ， 凸 模 和 思 模 之 间 的 单 面 间隙 见 表 6-13， 在 拉 深 件 底部 翻 边 时 凸 模 和 四 模 
之 间 的 间 际 见 表 6-14。 
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表 6-13 平面 毛坯 翻 边 时 凸 模 和 表 6-14 ” 拉 深 件 底 部 翻 边 时 凸 模 和 
四 模 之 间 的 单 边 间 隐 凹 模 之 间 的 单 边 间 隐 
(单位 : mm) (单位 : mm ) 
所 翻 边 前 的 材 | 单 边 间 阶 3 翻 边 前 的 材 | 单 边 间 阶 
| 料 厚度 ， 料 厚度 ， 2 
90 0:25 0. 80 0. 60 
0. 50 0.45 
0 et 1.00 0.75 
0. 80 0.70 1.20 0.90 
1.00 0. 85 证 有 
| “| 1.20 1.00 
ws 1.50 1.30 | et Ne 
2. 00 1.70 


2. 翻 边 时 廿 模 和 媚 模 尺寸 的 计算 (图 6-15 和 表 6-15) 
表 6-15 翻 边 时 凸 模 和 四 模 尺 寸 的 计算 
”计算 内 容 | 计算 人 式 Dp 


















min 













注 : 式 中 Ds, 一 一 制 件 下 极限 尺寸 (mm); 
4 一 一 制 件 公差 (mm ) ; 

单 边 间隙 (mm) ; 

5 、54 一 一 凸 模 和 四 模 制 件 偏差 (mm) ; 

X -一 一 系数 ， 制 件 精 度 在 IT11 以 上 , 取 X=1~1.2; 制 件 精 度 在 IT12 ~IT13， 取 处 = 
0.8 ~1; 制 件 精度 在 IT14 以 下 ,， 取 和 =0.6~0.75。 


3. 翻 边 时 廿 模 和 四 模 的 形状 和 尺寸 ( 表 6-16) 


凸 模 尺寸 D， D,= (Duin + XA) 2, 
乡 


四 模 尺 寸 D， Dy =(D,, + XA +2z) +6d 
图 6-15” 翻 边 时 凸 模 
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和 四 模 的 尺寸 
表 6-16 翻 边 时 凸 模 和 四 模 的 形状 和 尺寸 
图 何 应 ] 图 何 应 用 
24 平底 凸 模 ， ys 用 于 以 预 冲 孔 定 位 ， 
一 般 用 于 孔径 且 孔 径 大 于 10mm 孔 的 
一 一 中 较 大 时 的 翻 边 ， 翻 廊 
圆 角 > 三 47 
球形 丁 寞 用 于 以 预 冲 孔 定位 ， 
SRT _ 且 孔 径 小 于 10mm 孔 的 
于 中 小 型 孔 . 
的 翻 边 ， 翻 边 0 
效果 比 平底 凸 用 于 没有 预 冲 孔 翻 边 
模 好 时 的 凸 模 ， 翻 边 后 孔 口 
边缘 允许 有 裂口 存在 
册 物 线形 凸 
模 , 制造 困难 ， 凹 模 圆 角 半 径 一 般 对 
但 翻 边 效果 最 翻 边 成 形 影 响 不 大 ， 可 
$ a 取 叫 模 加 角 半 径 等 于 制 
A 孔 翻 边 件 圆 角 半径 
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上 以 孔 定位 ， 
紧 短 
横 上 项 出 去 。 





四 、 翻 边 模 
图 6-16 所 示 为 月 





在 翻 边 凸 模 上 ， 





图 6-17 所 示 为 月 














1 一 下 模 座 


7、25 一 导 套 8 、26 一 翻 边 凸 模 ”9 一 务 料 板 “10 、18 一 推 件 块 11 一 连接 推 杆 12 一 上 模 座 
28 一 弹簧 





13 一 打 杆 ”14 一 模 柄 ”15 一 推 板 









[ -el 
到 
Ee 








昌 预 冲 孔 定位 的 小 孔 翻 边 模 。 将 制 件 预 冲 孔 套 在 翻 边 凸 模 8、26 端面 小 直径 





因而 由 名 料 板 9、 


当 压力 机 下 行 时 ， 翻 边 凸 模 伸 人 翻 边 凹 模 20、23 中 翻 边 成 形 。 





弹簧 28、 








由 于 翻 孔 精 度 较 高 ， 采 用 小 间 际 翻 边 ， 
此 由 推 件 块 10、 连 接 推 杆 11、 











日 于 翻 边 后 孔 会 紧 
御 料 螺钉 29 组 成 的 外 料 装置 将 翻 边 后 的 孔 从 吓 
从 凸 模 上 顶 出 的 制 件 也 可 能 卡 在 四 模 内 。 因 
推 板 15、 打 杆 13 组 成 的 推 件 装置 将 制 件 从 四 模 内 推出 。 


日 于 靠 拉 深 件 内 形 定 位 的 中 、 大 型 孔 翻 边 模 。 将 拉 深 件 套 在 翻 边 四 模 5 的 外 
缘 上 定位 ， 翻 边 后 由 印 料 板 9、 印 料 螺钉 12、 弹 簧 11 组 成 的 名 料 装置 将 制 件 从 凸 模 13 上 印 下 
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图 6-17 


1 一 下 模 座 2、23 一 导 柱 3 一 





8 、20 一 导 套 





YY 


20、23 一 翻 边 止 模 
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‘es _ 
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四 面 为 | 
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支 座 4、11 一 弹簧 





+0.036 +0.036 
G6 0 Re 168 

















支架 


材料 :Q195。 


I 孔 定位 小 孔 翻 边 模 
4、27 一 导 柱 5、21 一 热 板 6、24 一 固定 板 








29 一 印 料 螺钉 ”30 一 小 导 柱 



















制 件 图 
材料 : 20， 料 厚 2mm 。 


靠 拉 深 件 内 形 定位 的 中 、 大 型 孔 翻 边 模 


5 一 凹 模 ”6 一 顶 件 块 7 一 制 件 














12 一 人 印 料 螺钉 13 一 凸 模 


14、16 、21 一 销 ”15 一 模 柄 ”17、22 一 螺钉 18 、24 一 垫 板 ，19 一 固定 板 
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来 。 然 后 由 顶 件 块 6、 弹 簧 4、 支 座 3 组 成 的 顶 件 装置 将 制 


件 从 四 模 中 项 出 。 


图 6-18 所 示 为 落 料 、 拉 


示 为 落 料 、 拉 深 、 


冲 孔 、 翻 边 复 合 模 。 当 上 模 下 行 时 ， 落 













深 、 冲 孔 翻 边 制 件 ， 图 6-19 所 





料 四 模 6 和 落 料 拉 深 西 止 模 7 落 料 ， 紧 接着 落 料 拉 深 是 四 


模 7 和 拉 深 翻 边 凸 冲模 37 进行 拉 深 。 同 时 凸 模 34 和 冲 孔 
翻 边 凸 止 模 29 冲 孔 后 ， 接 着 冲 孔 翻 边 凸凹 模 29 和 凸 四 模 拉 深 翻 边 37 进行 翻 边 
进行 压 形 ， 当 成 形 板 33 和 冲 孔 翻 边 凸凹 模 29 下 面 接触 ， 将 对 
装 在 下 模 的 顶 件 装置 
A A rT NM es Go We 


上 模 回升 时 ， 


图 6-18” 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 翻 边 制 件 
， 接 着 成 形 板 33 





制 件 进行 整形 。 


， 通 过 顶 杆 40、41 ， 顶 件 块 35、36 将 制 件 从 拉 深 翻 边 





于 冲 孔 废料 可 能 吸附 在 推 板 44 上 ， 故 在 推 板 44 上 加 推 杆 16 和 橡胶 26 组 成 的 推 件 装置 
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图 6-19 落 料 、 拉 深 、 冲 孔 、 翻 边 复合 模 


1 一 下 模 座 2、13、17 一 螺钉 3、31 一 导 柱 4、14、18、23 一 销 ”5 一 中 热 板 6 一 落 料 四 模 7 一 落 料 拉 深 


凸凹 模 8、30 一 导 套 ”9 一 弹 压 印 料 板 “ 10 一 
16 一 推 杆 “19 、20 一 螺母 


28 一 印 料 螺钉 


29 一 冲 孔 翻 边 同 冲模 ”32 一 弹 签 ”33 一 成 








连接 推 杆 11 一 上 模 座 ”12 、38 一 凸凹 模 固 定 板 “15 一 垫圈 
21 一 模 柄 ”22 一 打 杆 ”24 一 推 板 25 一 支承 销 26 一 橡胶 27、39 一 热 板 
形 板 “34 一 凸 模 ”35 、36 一 顶 件 块 ”37 一 拉 深 
导 料 销 43 一 挡 料 销 44 一 推 板 


胀 ” 形 




















翻 边 凸凹 模 ”40 、41 一 项 杆 ”42 一 


第 三 节 


将 拉 深 


形 ， 取 得 凸 用 


各 成 形 的 简 形 件 或 管状 毛 坏 ， 利 有 
形制 件 的 冲压 工序 称 为 胀 形 。 





一 、 胀 形 的 变形 程度 


胀 形变 形 的 特点 主要 是 材料 受 切 向 拉 伸 伸 长 变形 ， 其 变形 程度 月 


20 所 示 。 











模具 使 其 内 部 在 双向 拉 应 





Y 力 的 作用 下 ， 产 生 塑 性 变 





月 胀 形 系数 及 表示 ， 如 图 6- 

































































































































































.362 ， 冲模 设计 手册 
天 dm (6-9 ) 用 
a 
式 中 qd,, 一 一 胀 形 后 制 件 最 大 尺寸 (mm); 
d, 一 一 毛坯 直径 (mm); 
天 一 一 胀 形 系数 。 
上 胀 形 系数 天 和 毛坯 材料 伸 长 率 6 的 关系 为 
5 dg- 
人 = 
或 K=1+6 (6-10) 
表 6-17 为 材料 许 用 伸 长 率 和 胀 形 系数 ， 表 6-18 为 铝 管 毛 胚 的 实 
验 胀 形 系数 。 
表 6-17 材料 许 用 伸 长 率 和 胀 形 系数 
材料 厚度 /mm 许 用 伸 长 率 [5](% ) 胀 形 系 数 开 
铝 合 金 3A21-0 0.5 25 1.25 
铝板 1070A 、1060 1.0 28 1.28 
1050A 、1035 1.5 32 1.32 
1200 、1235 2.0 32 1.32 
ET 。 ， 
0.5 20 1.20 
低 碳 钢 08F、10、20 1 5 1 
耐 热 不 锈 钢 0.5 26 1. 26 
1Crl8Ni9Ti 1.0 28 1.28 
表 6-18 铝 管 毛坯 的 实验 胀 形 系数 
简单 的 橡皮 胀 形 1.20 ~1.25 
带 轴 向 压缩 毛坯 的 橡皮 胀 形 1.60~1.70 
局 部 加 热 到 200 ~250% 的 胀 形 2. 00 ~2. 10 
用 锥 形 凸 模 加 热 到 380% 的 边缘 胀 形 3. 00 




















二 、 毛 坯 尺寸 计算 
胀 形 制 件 毛坯 尺寸 计算 如 下 ， 如 图 6-21 所 示 











4 到 _ di 
毛坯 直径 d= (6-11) 
毛坯 长 度 L,=L[1+(0.3~0.4)6] +6 (6-12) 
式 中 /一 一 制 件 素 线 长 度 (mm); 


6 一 一 材料 圆周 方向 最 大 伸 长 率 (% ) ; 
/一 一 修 边 余 量 ， 一 般 取 5 ~15mm。 
三 、 胀 形 方法 ( 表 6-19) 
四 、 胀 形 模 





图 6-22 所 示 为 拉 深 件 中 间 胀 形 模 ， 简 形 拉 深 件 放 置 在 下 四 模 8 内 并 


行 时 ， 凸 模 17 移 捐 
简 壁 的 稳定 性 ， 毛 坯 在 中 部 型 腔 处 胀 出 成 形 。 当 压力 机 回程 时 , 



































6-21 


胀 形 毛 坯 尺 寸 计算 
由 它 定 位 。 当 压力 机 下 














hf 入 毛坯 内 ， 毛 坏 在 上 四 模 9 和 下 凹 模 8 及 凸 模 17 的 夹 持 下 进行 向 压 ， 以 保证 








日 专 月 
21 人 迫使 项 件 柱 5 将 制 件 从 下 四 模 内 顶 出 ， 接 着 由 打 丁 13 通过 推 件 柱 16 


图 6-23 所 示 为 聚氨酯 橡胶 胀 形 模 ， 该 模具 装 在 双 动 压力 机 上 工作 。 














日 项 件 装置 通过 连接 项 杆 
将 制 件 从 上 四 模 内 推出 。 
凹 模 7 由 三 块 组 成 ， 在 
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模 
使 毛 坏 产 4 





上 模 下 行 和 下 模 接触 时 ， 通 过 下 
P 间 锥 形 必 块 将 钢 制 分 块 凸 模 顶 
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橡胶 胀 形 
1 一 凸 模 ”2 一 分 块 凹 模 ”3 一 橡胶 














以 橡胶 作为 凸 模 ， 在 压力 作用 下 橡 


























胶 变形 而 使 毛坯 胀 出 所 需 形状 。 由 于 





聚氨酯 橡胶 强度 高 ， 耐 油性 好 ， 使 用 





























寿命 长 而 得 到 广泛 应 用 






















加 轴 向 压缩 的 液压 胀 形 
1 一 上 模 2 一 轴 头 ”3 一 下 模 ”4 一 管 坏 




















采用 轴 向 压缩 和 高 压 液体 联合 作 
的 胀 形 方法 。 将 管 坏 置 于 下 模 ， 然 














上 模 下 压 ， 











志 














再 使 两 端的 轴 头 压 紧 管 坏 








端 部 ， 继 而 由 轴 头 中 心 孔 通 和 人 高 压 液 











体 ， 在 高 压 液体 和 轴 向 压力 的 共同 作 





























下 胀 形 而 绪 得 所 需 的 制 件 。 如 加 工 











高 压 管 接头 ， 自 行车 管 接头 等 




















石蜡 胀 形 
1 一 调节 螺栓 ”2 一 毛坯 3 一 石蜡 4 一 凹 模 ”5 一 节 流 孔 6 一 凸 模 











由 于 石蜡 易于 成 为 固体 和 液体 ， 故 
可 将 其 作为 弹性 凸 模 ， 胀 形 前 ， 先 将 





























碾 碎 (或 熔化 ) 的 石蜡 装 入 毛坯 然后 将 





凸 模 下 压 毛 坯 和 石蜡 ， 当 石蜡 所 受 压 
力 超过 一 定 值 后 ， 就 会 由 节 流 孔 5 溢 
出 ， 同 时 强迫 毛坯 贴 紧 凹 模 成 形 。 调 

















入 螺栓 1 | 





来 调节 节 流 了 筷 大 小 ， 以 控 




















制 石蜡 压力 并 保证 模具 正常 工作 
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材料 Q235 




















上 模 座 8 一 下 四 模 
接 顶 杆 


21 一 连接 














立 深 件 中 间 胀 形 模 
一 螺钉 4、19 一 导 柱 5 一 顶 件 柱 6、18 一 导 套 7 一 


图 6-22 
9 一 上 四 模 ”11、20 一 热 板 12 一 模 柄 ”13 一 打 杆 ”16 一 推 件 柱 “17 一 凸 模 





1 一 下 模 座 2、10、14 一 销 3、15 


毛坯 图 
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制 件 图 





材料 : 80 钢 。 
料 厚 : 0.5mm。 
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接合 面 处 分 别 有 两 个 弹 入 1 使 之 张 开 ， 四 模 外 壁 做 成 锥 面 与 下 模 座 2 的 锥 面 接触 。 橡 胶 凸 模 14 
由 定位 芯 轴 9 紧 固 在 模 柄 11 上 。 将 毛坯 放 在 止 模 内 ， 装 在 外 滑 块 上 的 压 边 圈 8 先 下 行 压 紧 四 模 
使 之 合拢 ， 然 后 停止 不 动 。 装 在 内 请 块 上 的 模 柄 下 行 ， 定 位 世 轴 9 下 端 先 压 住 毛 坯 ， 模 柄 11 继 
续 下 行 并 通过 压 圈 13 将 橡胶 凸 模 14 压缩 张 开 使 简 形 毛坯 胀 形 。 当 外 ， 内 滑 块 上 升 ， 托 板 6 在 弹 
先 4 的 作用 下 项 起 ， 凹 模 也 在 弹簧 1 的 作用 下 张 开 上 升 ， 从 而 将 制 件 取出 。 

图 6-24 是 液压 胀 形 模 ， 由 下 模 座 2、 包 套 3、 饶 盖 7 组 成 气缸 。 活 塞 11 的 顶端 有 和 斜 棉 圈 16， 
三 办 环 座 9 的 斜面 与 斜 杭 圈 接触 ， 每 兴 环 座 由 导轨 33 导向 ， 能 在 下 模 座 2 的 顶 面 上 滑动 ， 平 时 
环 座 在 弹 得 29 的 作用 下 被 张 开 。 每 办 环 座 上 都 有 两 个 压 柳 的 环 ， 下 环 12 固定 在 环 座 上 ， 上 环 23 
则 由 两 空心 导 柱 15 导向 ,平时 被 弹簧 10 顶 起 ,能 上 下 滑动 。 上 环 的 斜面 与 锥 环 20 的 斜面 吻合 ， 
E 环 20 平时 也 被 弹 得 14 顶 起 ， 直 至 接触 上 盖 19 为 止 。 顶 杆 22 顶 面 紧 固 凸 模 28 和 凸 模 25。 

工作 开始 时 ， 气 氏 上 端 (D 处 ) 通 入 压缩 空气 , 活塞 11 下 行 到 最 低位 置 ， 此 时 环 座 张 开 ， 毛 
坯 套 在 凸 模 28 上 (图 624a)。 然 后 气 和 下 端 (C 处 ) 通 入 压缩 空气 ,于 是 活塞 上 行 通过 锥 面 推动 
三 辩 环 座 收 扰 ， 于 是 上 、 下 环 收 扰 ， 下 环 压 住 毛坯 (图 6-24 右 半 部 ) 。 上 环 在 弹 答 10 的 作用 下 顶 
起 , 为 了 使 三 兴 上 环 对 齐 ， 相 接 处 有 圆柱 销 定位 。 此 时 对 毛坯 内 腔 进行 充 油 ， 油 系 以 专门 充 油 器 
(图 6-24e) 以 定量 油 从 A 处 注入 ， 接 着 上 凸 模 26 下 行进 行 胀 形 ， 此 时 上 环 产生 很 大 径 向 力 ; 为 
了 避免 径 向 力 传 到 空心 导 柱 15 上 产生 卡 死 现 象 ， 此 径 向 力 由 锥 环 承 受 ， 上 凸 模 下 压 胀 形 加 剧 ， 
上 环 连同 锥 环 也 随 之 下 行 ( 图 6-24b)， 直 至 压 成 所 需 的 双 槽 带 轮 ( 图 6-24 左 半 部 )。 此 时 ， 由 于 
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图 6-24 液压 胀 形 模 
1、4、6、21、27 一 密封 圈 2 一 下 模 座 3 一 饶 套 5、17、24、30、35 一 螺钉 7 一 和 代 盖 ”8 、38 一 执 
9 一 三 为 环 座 10、14、29 一 弹簧 11 一 活 寨 12 一 下 环 13 一 圈 15 一 空心 导 柱 16 一 斜 杭 圈 
18 一 套 。 19 一 上 羡 ”20 一 锥 环 ”22 一 顶 杆 23 一 上 环 ”25 一 凸 模 ” 26 一 上 凸 模 
28 一 凸 模 ”31 、34 一 垫 加 32、37 一 文 座 33 一 导轨 36 一 压板 
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图 6-24 液压 胀 形 模 ( 续 ) 
上 凸 模压 住 上 环 ,， 使 上 环 23 与 锥 环 20 分 离 ， 于 是 锥 环 在 弹 筑 14 的 作用 下 立即 被 项 起 (图 6- 
24c) ; 让 气 氏 上 端 通 入 压缩 空气 , 活 寒 11 下 行 ， 三 光环 座 9 在 弹簧 29 的 作用 下 张 开 ， 上 、 下 环 
脱离 制 件 。 顶 杆 22 通过 顶 件 装置 将 制 件 顶 起 (图 6-24d)， 此 时 用 过 的 油 从 下 模 座 的 排 油 孔 B 流 





















































回 储 油 箱 内 。 图 6-24f 所 示 为 毛 坏 图 ， 图 6-24g 所 示 为 制 件 图 。 


第 四 节 缩 口 





缩 口 是 将 管状 毛坯 或 拉 深 成 形 的 简 形 件 通 过 缩 口 模 将 其 口 部 直径 缩小 的 一 种 成 形 工 艺 。 











一 、 缩 口 变形 特点 及 变形 程度 

缩 口 时 ， 变 形 区 内 的 金属 受 切 向 压 应 力 和 轴 向 压 应 力 ， 且 主要 是 受 
切 向 压 应 力 的 作用 ， 使 直径 缩小 ， 壁 厚 和 高 度 增 大 ， 因 而 容易 失 稳 起 
皱 。 由 于 承受 缩 口 压力 尺 ， 也 容易 产生 轴 向 失 稳 变 形 。 因 此 ， 防 止 失 稳 
是 缩 口 工艺 的 主要 问题 ， 缩 口 变形 程度 用 缩 口 系数 m 表示 (图 6-25)。 
d 
DD 


















































(6-13) 


m 


式 中 qd 一 一 缩 口 后 的 直径 (mm); 

DD 一 一 缩 口 前 的 直径 ( mm); 

缩 口 系数 m 一般 与 材料 种 类 、 材 料 厚 度 、 模 具 结 构 类 型 及 毛坯 表面 
质量 有 关 。 

表 6-20 列 出 了 不 同 材料 、 不 同 支 承 方式 的 平均 缩 口 系数 。 表 6-21 










































































> 图 6-25 缩 品 
列 出 了 注 材 料 无 支承 的 平均 缩 口 系数 。 
表 6-20 不 同村 料 不 同 支承 的 平均 缩 口 系数 mv 
J 支承 方式 
i 无 支承 外 部 支承 内 外 支承 
低 碳 钢 0.70 ~0.75 0.55 ~0.60 0. 30 ~0. 35 
黄 铜 H62 、H68 0.65 ~0.70 0. 50 ~0. 55 0.27 ~0.32 
铝 合金 0. 68 ~0.72 0.53 ~0. 57 0.27 ~0. 32 
硬 铝 合金 (退火 ) 0.73 ~0. 80 0. 60 ~0. 63 0.35 ~0. 40 
硬 铝 合 金 ( 滩 火 ) 0.75 ~0. 80 0. 68 ~0.72 0. 40 ~0.43 
表 6-21 薄 材 料 无 支承 的 平均 缩 口 系数 m 
本 材料 厚度 
材料 名 称 <0. Smm >0.5 ~1mm 
黄 铜 H62 、H68 0. 85 0. 86 ~0.70 
低 碳 钢 0. 85 0.75 
二 、 缩 口 工艺 计算 
1. 缩 口 次 数 、 缩 口 直径 及 颈 部 厚度 计算 ( 表 6-22) 
2. 缩 口 毛坯 高 度 计算 ( 表 6-23) 
3. 缩 口 力 计算 
在 无 支承 的 缩 口 模 中 按 下 式 计算 制 件 的 缩 口 力 F 
F=(2.4~3.4)7R,(D-d) (6-14) 


式 中 i 一 一 材料 厚度 (mm); 
RR, 一 一 材料 抗 拉 强 度 (mm) ; 
DD 一 一 毛坯 直径 (mm); 
d 一 一 缩 口 部 分 直径 (mm ) 。 
其 余 形式 的 缩 口 力 可 比 上 式 计 算 值 稍 大 些 。 













































































. 368 . 冲模 设计 手册 
表 6-22 缩 口 次 数 、 缩 口 直径 及 颈 部 厚度 计算 
计算 内 容 计算 公式 
lem 
缩 口 次 n= 
缩 口 次 数 a 
di =mD 
d =mdi =mm,D 
缩 口 直径 ds =m,d; =mim?D 
d =m,d,_1 =mm"!D 
颈 部 厚度 na=t/ 林 
注 : 式 中  m 一 一 总 缩 口 系数 ， 当 总 缩 口 系数 小 于 表 6-20 和 表 7-21 的 平均 缩 口 系数 时 ， 就 需要 进行 多 次 缩 
mo 一 一 平均 缩 口 系数 ; 
ml 一 一 首次 缩 系数 ， 取 mi =0.9mo; 
m, 一 一 以 后 各 次 缩 口 系数 ， 取 m= (1.05 ~1.10)mo; 
di ，d, ，…，d, 一 一 每 次 缩 口 后 的 直径 ，d; 应 等 于 颈 口 直径 (mm ) ; 











:一 一 缩 口 前 毛坯 直径 (mm); 











一 制 件 毛 坏 厚 























度 (mm); 


ad: 缩 口 后 直径 ( mm) 。 























表 6-23 缩 口 毛坯 高 度 计算 
计算 公式 








可 PP-a 万 
H=(1~1.05) 区 + 人 (1 四 本 
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三 、 缩 口 模 
缩 口 模 结 构 型 式 见 表 6-24。 





注 : 一 般 取 a<45°%， 最 好 a 在 30° 以 下 ， 这 时 缩 口 系数 可 减 小 10% ~15% 。 
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1 一 上 模 座 ”2 一 推 件 块 ”3 一 斜 攀 4 一 四 模 ”5 一 活动 
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图 6-26 带 自动 夹 紧 装置 的 缩 口 模 

















E 圈 6 


弹簧 7 一 固定 夹 圈 
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表 6-24 ” 缩 口 模 结构 型 式 
结构 型 式 本 a 二 加 
模具 结构 简 
单 ， 但 缩 口 时 
无 文 承 
Re 模 具 结 检 较 上 
缩 口 系数 较 大 模具 结构 较 上 
内 外 支承 述 复杂 ， 但 稳定 
1 子 ， 缩 口 系 
模具 结构 较 。 系 
可 更 小 些 
外 支承 复杂 ， 稳 定性 
较 好 ， 缩 口 系 
数 可 小 些 
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用 下 右 移 ， 使 工序 件 在 活动 夹 圈 5 和 固定 夹 圈 7 之 间 夹 紧 ， 接 着 工序 件 在 凹 模 4 的 作用 下 逐渐 缩 
口 。 为 了 保证 颈 部 内 径 达 到 图 样 要 求 ， 推 件 块 2 具有 锥 度 不 大 的 凸 台 ， 为 保证 制 件 质量 ， 应 使 推 
件 块 2 与 上 模 座 1 相 接触 而 对 制 件 进行 整形 。 
若 缩 口 的 程度 不 大 ， 推 件 块 2 可 不 带 锥 度 凸 台 ， 也 不 用 整形 。 当 压力 机 滑 块 上 行 时 ， 活 夹 圈 
5 和 固定 夹 圈 7 在 弹簧 6 的 作用 下 松 开 。 
图 6-27 所 示 为 外 文 承 缩 口 模 ， 管 子 毛坯 放 在 支 座 3 内 ， 并 由 弹性 夹 16 定位 ， 文 座 还 起 支承 
作用 ， 四 模 15、 执 板 14 用 螺钉 和 销 固定 在 上 模 座 7 上 ， 缩 口 后 制 件 由 打 杆 13 从 四 模 中 推出 。 
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图 6-27 外 支承 缩 口 模 
1 一 下 模 座 2、8、17 一 螺钉 3 一 支 座 4、9、10 一 销 5 一 导 柱 6 一 导 套 























7 一 上 模 座 11 一 螺母 ”12 一 模 柄 13 一 打 杆 14 一 执 板 15 一 四 模 “16 一 弹性 夹 头 
第 五 攻 校 形 


校 形 通常 指 对 冲 裁 件 的 校 平和 弯曲 、 拉 深 件 的 整形 。 因 此 ， 校 形 工序 一 般 在 冲 裁 、 弯 曲 、 拉 
深 工 序 之 后 进行 。 

一 、 校 平 

校 平 根据 材料 厚度 及 表面 是 否 允许 压 痕 分 为 光 面 校 平和 齿 形 校 平 。 

对 于 落 而 软 的 材料 ， 一 般 采 用 光 面 校 平 。 为 使 校 平 不 受 压力 机 滑 块 导向 精度 的 影响 ， 校 平 模 
最 好 采用 浮动 上 模 或 浮动 下 模 ， 如 图 6.28 所 示 。 图 6.28a 所 示 为 采用 浮动 模 栖 结 构 ， 图 6.28b 所 
示 为 采用 浮动 球形 下 模 结构 。 

对 于 厚 而 硬 的 材料 ， 通 常 采 用 齿 形 模 校 平 。 齿 形 有 光 齿 和 和 平 齿 两 种 ， 光 此 适用 于 材料 比较 
厚 ， 而 且 在 制 件 表面 允许 有 印痕 的 制 件 。 尖 齿 齿 形 如 图 6.29a 所 示 ， 齿 尖 应 麻 角 ， 平 齿 齿 形 如 图 
6-29b 所 示 ， 适 用 于 材料 厚度 较 小 的 制 件 ， 以 及 铝 、 黄 铀 、 青 铜 等。 

校 平时 ， 上 、 下 齿 形 均 应 互相 错开 
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a) b) 


图 6-28 ” 校 平 模 

a) 浮动 模 柄 结构 

1 一 下 模 2 一 上 模 3 一 螺钉 4 一 锥 面 压 圈 ”5 一 凸 球面 垫 块 ”6 一 凹 球面 模 柄 

b) 浮动 球形 下 模 结构 

1 一 下 模 “2 一 弹 往 3 一 秃 料 螺钉 4 一 凸 球 面 下 模 5 一 上 模 6 一 限 位 圈 
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6-29 ” 齿 形 校 平 模 
a) 尖 齿 齿 形 b) 平 齿 齿 形 











校 平 力 正 按 下 式 计 算 
F=AP (6-15) 
式 中 4 一 一 校 平 制 件 面 积 (mm ) ; 
忆 一 一 校 平 单位 压力 (MPa) ， 见 表 6-25 。 
表 6-25 校 平和 整形 单位 压力 





































































































方法 单位 压力 P/MPa 附注 
光 面 校 平 模 校 平 80 ~ 100 
es 100 ~200 tr 
nt ] 于 厚 料 ， 表 面 允 许 有 细 痕 
平 具 校 平 模 校 平 200 ~300 ee 
拉 深 、 弯曲 件 整形 150 ~200 是 人 和 
二 、 整 形 








弯曲 件 由 于 弯曲 后 回 弹 使 尺寸 达 不 到 设计 要 求 ， 或 者 贺 角 半径 太 大 。 拉 深 件 拉 深 后 尺寸 精度 
达 不 到 要 求 或 圆 角 半 径 太 大 ， 凸 缘 不 够 平整 等 ， 都 需要 通过 整形 来 达到 设计 要 求 ; 因此 ， 整 形 模 
和 先行 工序 成 形 模 大 体 相 似 ， 只 是 圆 角 半 径 和 间 队 较 小 。 

对 于 寄 曲 件 ， 一 般 采 用 伍 压 整形 ， 直 简 拉 深 件 常 采 用 小 间 辽 = = (0.9 ~ 0.95)1 的 整形 ， 对 带 
凸 缘 拉 深 件 ， 一 般 对 圆 角 和 凸 缘 进行 铀 压 整形 。 
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动 的 方向 和 凸 模 运 动 方向 的 关系 ， 冷 挤 压 可 分 为 正 挤 压 、 反 挤 压 、 复 合 





根据 冷 挤 压 时 金属 流 
挤 压 、 径 向 挤 压 。 

1. 正 挤 压 

正 挤 压 时 ,金属 的 流动 方向 与 
同 模 运动 方向 相同 。 图 7-1a 所 示 为 
正 挤 压 实心 制 件 的 情况 ， 图 7-1b 所 
示 为 正 挤 压 空 
2 所 示 为 正 挤 压 件 示 例 。 

2. 反 挤 压 

反 挤 压 时 ， 金 属 流动 的 方向 与 
同 模 运动 的 方向 相反 ， 图 7-3 所 示 
为 反 挤 压 件 示例 ， 图 74 所 示 为 反 
挤 压 示意 图 。 

复合 挤 压 
复合 挤 压 时 ， 金属 朝 凸 模 运 动 























心 制 件 的 情况 ， 图 7- 
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作 ” 冷 挤 压 分 类 








图 7-1 正 挤 压 示 意图 
a) 正 挤 压 实心 制 件 b) 正 挤 压 空 ， 














b) 


心 制 件 








1 一 凹 模 ”2 一 凸 模 3 一 毛坯 4 一 制 件 
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芯 铀 








方向 和 运动 相反 方向 同时 流动 ， 图 7-5 所 示 为 复合 挤 压 示 意图 ， 图 7-6 所 示 为 复合 挤 压 件 示例 。 








a) 


























制 件 
材料 : 1050A。 
b) 9) 


图 7-2 正 挤 压 件 示例 
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制 件 制 件 制 件 
材料 : QSn6.5-0.1。 材料 : DT1。 材料 : Q195。 
d) ©) f) 






































制 件 ”材料 :H62。 


制 件 制 件 
材料 :20 钢 。 材料 :T1。 
c) d) 


图 7-3 反 挤 压 件 示 例 
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图 74 反 挤 压 示意 图 图 7-5 复合 挤 压 示 意图 
1 一 凹 模 ”2 一 凸 模 ”3 一 毛坯 4 一 制 件 1 一 凹 模 ”2 一 凸 模 “3 一 毛坯 4 一 制 件 5 一 顶 杆 



































制 件 
a) b) c) d) 


图 76 ”复合 挤 压 件 示例 





4. 径 向 挤 压 
径 向 挤 压 时 ,金属 流动 的 方向 与 凸 模 运动 的 方向 垂直 ， 图 7-7 所 示 为 径 向 挤 压 示 意图 ， 图 7- 
8 所 示 为 径 向 挤 奈 件 示例 。 














$11.4 M16 














$22 














毛坯 。 制 件 





达 一 2 a) b) c) 
图 7-7 径 问 挤 压 示意 图 


1 一 下 模 2 一 顶 杆 3 一 上 模 图 7-8 径 向 挤 
4 一 推 杆 5 一 制 件 6 一 毛坯 压 件 示例 
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第 二 节 ” 冷 挤 压 件 毛 坏 的 确定 


一 、 适 用 于 冷 挤 压 的 材料 





用 于 冷 挤 压 的 材料 要 求 强度 、 硬 度 低 ， 硬 化 模 数 小 ， 塑 性 要 好 ， 化 学 成 分 要 求 严 格 ， 钢 中 含 





磷 、 硫 量 低 。 目 前 碳 的 质量 分 数 在 0.35% 以 下 的 碳 钢 ， 以 及 含 w(Mn) <1.5% 、w(Ni) < 


0.75% 、w(Cr) <1.5% 、w(Mo) =0.5% 、w(Si) <0.3% 的 低 合金 钢 以 及 表 7-1 所 列 的 非 铁 金属 








上 
























































都 适合 冷 挤 压 。 
表 7-1 适合 冷 挤 压 的 材料 
材 料 牌 号 
碳 素 结构 钢 Q195 、Q215 、Q235 、Q255 、Q275 
优质 碳 素 结构 钢 08F、10F、15F、08、10 、15、20 、25 、30 、35 、40 、45 、50 、15Mn 、20Mn 
合金 结构 钢 20MnV、 20MnVB、 15Cr、 20Cr、30Cr、40Cr、30CrMnSiA 、35CrMnSiA 
不 锈 钢 0Crl3 、1Crl3 、2Crl3 、1Crl8Ni9Ti 
纯 铁 DTI 
锌 及 其 合金 
铝 1070、1070A、1370、1060、1050、1050A、1145、1035、1A30、1200 
铝 合 金 5A02 、5$A05 、3A21 、2A01、2A11 、2A12 、2A50 、2A80 
铜 Tl、T2、T3 
无 氧 铜 TU1 、TU2 
黄 铜 H62 、H68 、H80 
锡 青铜 、 铝 青铜 QSn6. 5-0. 1 、QA110-4-4 
镍 N1、N2、N3 、N4、N5 、N6 
镍 铀 合金 NiCu70-30 
镁 合金 MB1 、MB2 、MB3 、MB4 、MB5 








二 、 毛 坯 的 形状 和 尺寸 的 确定 
1. 冷 挤 压 件 毛坯 的 形状 
冷 挤 压 件 毛坯 的 形状 主要 是 根据 冷 挤 压 件 的 截面 形状 和 挤 压 方式 决定 的 。 毛 坯 的 横 截 面 轮廓 















































形状 应 尽量 与 挤 压 件 轮廓 形状 相同 ， 并 与 挤 压 模型 腔 


吻合 ， 以 便 定位 。 毛 坯 的 几何 形状 应 保持 对 称 、 规 Ee 
则 。 两 端面 平行 ， 毛坯 表面 应 光滑 ， 不 得 有 裂纹 、 折 


车 等 缺陷 。 


a) b) c) d) 


正 挤 压 毛 坯 形状 如 图 7-9 所 示 ， 图 7-9a 所 示 为 实 


心 毛坯 ， 用 于 挤 压 实心 件 ; 图 7-9b、c、d 所 示 为 空 





图 7-9 正 挤 压 毛 坯 形状 
a) 实心 毛坯 b) 、c) 、d) 空 心 毛坯 


心 毛 坯 ， 用 以 挤 压 空心 件 。 
在 反 挤 压 时 ， 毛 坯 采 用 实心 的 和 空心 的 都 有 ， 如 图 7-10 所 示 。 
2. 冷 挤 压 件 毛坯 尺寸 
冷 挤 压 件 毛 坏 尺 寸 如 图 7-11 所 示 ， 正 、 反 挤 压 件 毛 坯 与 凸 、 凹 模 尺 寸 关 系 如 图 7-12、 图 7- 








13 所 示 ， 冷 挤 压 毛 坯 尺 寸 的 确定 见 表 72。 
冷 挤 压 后 ， 一 般 都 要 修 边 后 才能 使 用 ， 修 边 余 量 见 表 7-3 。 
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d. 

~ 
< 

[1 

CH OD 
[ee 
a) b) 
图 7-10 反 撞 压 毛 坯 形状 图 7-11 冷 挤 压 件 毛 坏 尺寸 


a) 实 心 毛坯 


图 7-12 ” 正 挤 奈 件 毛坯 与 号、 四 模 尺 寸 关 系 








b) 空心 毛坯 











图 7-13 反 撞 压 毛坯 与 屿 、 贴 模 尺 寸 关 系 







































































表 7-2 冷 挤 压 毛坯 尺寸 的 确定 
计算 内 容 计算 公式 
毛坯 体积 内 Vo = VCV 为 包括 修 边 余 量 制 件 的 体积 ) 
毛坯 厚度 h ho = V/AFo (Fo 为 毛坯 横 截 面积 ) 
di =dis + (0.1~0.2)( 制 件 内 孔 要 求 不 高 时 ) 
正 挤 压 毛坯 内 和 孔 di - 二 . 
di =di, - (0.01 ~0.05)( 制 件 内 孔 要 求 高 时 ) 
正 挤 压 毛坯 外 径 pu Du =Di-(0.1~0.3)( 管 形 件 凸 缘 有 要 求 时 ) 
Do = V1.274F + 三 (下 为 制 件 横 截 面积 
正 挤 压 毛 坏 外 径 Po (局 为 毛坯 横 截面 积 
( 凸 缘 无 要 求 时 ) F 
Ph = ?一 冲 挤 系数 ， 铝 0.1、 铜 0.2、 黄 铜 0.3) 
反 撞 压 毛坯 外 径 Pu Di =D, (0.1~0.3) 





表 7-3” 修 边 余 量 的 数值 Ap 

















制 件 高 度 10 10 ~20 20 ~30 30 ~40 40 ~60 60 ~80 80 ~ 100 
Ah 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 
注 : 1. 制 件 高 度 大 于 100mm 时 ，A 为 制 件 高 度 的 5% 。 
2. 复合 挤 压 时 ， 因 材料 上 、 下 流动 不 均 ，Ah 应 适当 加 大 。 
3. 矩形 件 按 表 中 数值 加 售 。 
三 、 毛 坯 的 制造 
对 于 钢铁 材料 ， 一 般 采 用 棒 料 或 管 料 毛坯 ， 对 于 非 铁 金属 ， 当 毛坯 厚度 和 毛坯 直径 之 比 小 于 

















第 七 章 冷 挤 压 .377 . 





3 人 4 时， 一 般 采 用 板 料 ， 大 于 3/4 时 ， 一 般 采 用 棒 料 和 管 料 ， 其 制造 方法 见 表 7-4。 
表 7.4 冷 挤 压 毛坯 的 制造 


制造 方法 特 点 


应 用 广 ， 尤 其 是 钢铁 材料 ， 材 料 利用 率 高 达 95% ~ 100% ， 且 生产 率 高 。 但 在 低 












































在 压力 机 上 用 模具 截 切 棒 料 











































































































Pi 速 截 切 时 ， 切 下 的 毛坯 断面 比较 粗糙 ， 且 与 中 心 线 不 悉 直 ， 带 有 一 定 斜 度 ， 因 此 ， 
需 用 微 平 模 生平 后 再 进行 冷 挤 压 
ae 生产 率 高 ， 端 面 平整 ， 断 面 光 洁 ， 但 材料 利用 率 低 ， 一 般 在 60% 左右 ， 一 般 用 于 
Bi 非 铁 金属 毛 坏 厚 度 和 直径 之 比 小 于 34 时 


















































其 断面 质量 较 好 ， 可 以 不 经 过 铀 压 预 成 形 ， 材 料 利用 率 低 ， 一 般 为 70% ~90%， 
生产 率 低 。 用 于 生产 量 小 的 制 件 




















用 切削 方法 切割 棒 料 或 管 料 








四 、 毛 坯 的 软化 处 理 
毛坯 在 冷 挤 压 前 必须 进行 软化 热处理 ， 其 目的 是 降低 毛坯 材料 的 硬度 ， 提 高 塑性 ， 消 除 内 应 
力 和 得 到 良好 的 金 相 组 织 ， 以 降低 单位 挤 压力 ， 提 高 模具 寿命 。 
在 多 工序 冷 挤 压 时 ， 若 变形 剧烈 ， 最 好 在 工序 间 重 新 进行 软化 热处理 。 如 后 续 工 序 的 变形 量 
不 大 或 者 上 道 工 序 冷 作 硬 化 不 严重 ， 工 序 间 的 退火 有 时 可 以 省 略 。 
冷 挤 压 毛 坏 材 料 的 软化 处 理 规范 见 表 7-5。 
表 7-5 冷 挤 压 毛 坯 材料 的 软化 处 理 规范 




















































































序号 毛 坏 材 料 热处理 规范 处 理 后 硬度 HBW 备注 
铝 1070 
1070A 400 ~ 456'C 
1060 
1 | 1050 15 ~25 
1050A 
1035 
1200 
人 oc 
9) 
0 Ves 
钻 合 手 中 
2 路 50 ~60 > 
2A12 时 间 儿 
冷 挤 压 后 ， 必 须 进 行 退火 处 理 ， 
以 消除 挤 压 所 产生 的 残留 应 力 
铝 合 
5A02 2 
3 | 5A03 妮 38 ~39 
踢 
5083 
5A05 
| (440+t10)C 
铝 合 金 入 炉 冷 至 150C 
4 起 空 汽 55 
2A80 吐 ee 
寺 间 人 h 
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( 续 ) 
序号 毛坯 材料 热处理 规范 处 理 后 人 硬度 HBW 备注 
铜 
| 700 一 720C 
Tl、 T2 人 炉 冷 至 150'C 
5 | 13 网 空 汽 冷 37 ~42 也 可 采用 水 湾 软 化 处 理 
无 氧 铜 
TUL、TU2 时 间作 
黄 铜 也 可 采用 700 ~ 750% 深 火 软 
6 50~55 
H62 化 、 水 滩 
黄 铜 也 可 采用 700 ~ 750% 湾 火 软 
7 45 ~ 55 
H68 化 、 水 滨 
锡 青铜 
8 80 
QSn6. 5-0. 1 
锡 青铜 
9 143 ~150 
QAl1104-4 
(900 士 10)C 
Co 
纯 铁 所 
10 其 60 ~80 
DTI1 | 
间作 h 
10: 107 ~ 108HBW 
优质 碳 素 结构 5 15: 109 ~121HBW 
20: 121 ~131HBW 
11 | 钢 10、15、20、 荐 107 ~ 162 
| 30: 137 ~145HBW 
30 、40 、45 [ES , 
时 间 儿 40: 154 ~162HBW 
45. 154 ~162HBW 
优质 碳 素 结构 | 0 
12 | 钢 苔 80 ~90 
10 加 
时 间 巾 
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宙 早 令 
( 续 ) 
序号 毛坯 材料 热处理 规范 处 理 后 人 硬度 HBW 备注 
优质 碳 素 结构 
13 | 钢 110 ~ 120 
20 
优质 碳 素 结构 只 
14 | 钢 -= 145 ~ 155 
45 
920 一 960C 
8 45 钢 用 此 法 退火 ， 毛 坯 硬度 约 
了 系 毋 | 
15 2 其 100 ~110 为 130HBW， 此 种 退火 周期 长 ， 
Q215 中 es 
应 防止 脱 碳 
优质 碳 素 结构 
16 | 钢 130 
15Mn 
合金 结构 钢 
17 >131 
20MnV 
合金 结构 钢 ee 
A saa 113 ~120HBW 
过 
120 ~130HBW 
优质 碳 素 结构 二 
19 | 钢 关 145 ~ 155 
45Mn 
时 间作 h 
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( 续 ) 
序号 毛坯 材料 热处理 规范 处 理 后 人 硬度 HBW 备注 
不 锈 钢 
20 120 ~ 130 
1Crl8Ni9Ti 
890C 土 10C 油 溢 
合金 结构 钢 NC 
21 ee 一 120 漆 火 时 间 根 据 毛 坯 尺寸 而 定 
30CrMnSiA 
时 间 几 








五 、 非 铁 金属 毛坯 表面 处 理 及 润滑 
非 铁 金属 中 ， 











见 表 7-6， 铝 合金 表面 处 理 方法 见 表 7-7。 
非 铁 金属 冷 撞 压 用 润滑 剂 见 表 7-8。 














日 合金 2A11 与 2A12 由 于 朔 虱 








表 7-6 铝 合 金 表面 处 理 过 程 





E 较 差 ， 常 在 冷 挤 压 中 发 生 环 状 裂纹 。 解 决 这 
缺陷 的 方法 是 将 毛坯 进行 表面 处 理 ， 产 生 一 层 可 以 储存 润滑 剂 的 多 孔 薄 膜 。 铝 合金 表面 处 理 过 程 
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处 理 过 程 方 ”法 
去 油 汽油 洗 一 热 水 洗 一 (60 一 100% ) 一 冷水 冲洗 
去 氧化 皮 将 毛坯 放 人 工业 硝酸 400 ~800g/L 溶液 中 去 氧化 皮 ， 时 间 以 洗 净 为 止 , 再 用 冷水 冲洗 两 次 
表面 处 理 方法 见 表 7-7 
表 7-7 铝 合金 表面 处 理 方法 
方法 配 方 处 理 温度 处 理 时 间 
氧化 处 理 工业 氧 氧 化 钠 Na0H, 40 ~60g/L; 水 H,0, 1L 50 ~70%C i 
尖酸 二 氧 锌 Zn( H, OP; ) ，28g/L 
磷酸 HyP04 (75% ) ，3 ~5g/L 
磷 化 处 理 铬 栈 Cr03，10g/L 55 ~ 60%C 2 ~3min 
十 二 醇 烷 基 硫酸 钠 ( 温 润 剂 ) ，0. 5gL 
水 H,0, 1L 











氟 硅 酸 钠 粉末 Na, SiF, (93% )， 
所 硅化 处 理 | ”氢化 锌 ZnF, (7% ) ，30g 





30g 












































在 涂 液 沸点 下 处 理 制 件 

















约 10min 

水 H,0, 1L 

表 7-8 非 铁 金属 冷 挤 压 用 润滑 剂 
挤 压 材料 润滑 剂 成 分 配方 与 使 用 方法 备注 
1) 涂 控 不 均 ， 容 易 产 生 
“流散 ”现象 
油 100% 
| 2) 与 其 他 润滑 剂 相 比 ， 撞 
角 压力 较 大 
ei hs 制 件 表面 粗糙 度 值 可 达 Ra 
当 气温 较 低 时 ， 可 稍 加 热 使 用 人 
硬 脂 酸 20% 0.2pm 
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( 续 ) 
挤 压 材料 润滑 剂 成 分 配方 与 使 用 方法 备注 
1) 挤 压 件 壁 厚 均匀 
2) 冷 挤 压 流动 性 
硬 脂 酸 锌 100% (有 时 加 | ”将 清洁 好 的 毛坯 与 粉 状 硬 脂 酸 锌 一 起 放 0 
少量 十 八 醇 润滑 性 能 更 好 ) | 在 浓 简 内 深 15 ~30min 人 
和 4) 制 件 表面 粗糙 度 值 为 
Ra 3.2~0.8hm 
ei 1) 挤 奈 时 流动 性 好 
液体 石蜡 30% 猪 油 加 热 到 200% ,冷却 到 室温 后 加 入 四 机 
舟 回 EE 
十 四 醇 10% 氧化 碳 ， 搅 拌 均 匀 后 加 入 液体 石 晴 0 
馈 四 氧化 碳 35% 人 
猪 油 5% 、 攻 , ee 和 A 
nee 猪 油 、 甘 油 加 热 到 200% ， 然 后 冷却 到 | ”1) 冷 挤 压 时 流动 性 能 好 
a pe 倒 人 四 氯 化 碳 搅拌 均匀 ， 再 倒 | 2) 制 件 表面 粗糙 度 值 为 
出 LY % 
Ra 3.2 ~0.8 
四 氧化 左 75% op a bm 
按 比例 配合 使 用 ， 当 气温 较 低 时 ， 十 四 
四 醒 80% 
醇 应 稍 加 热 ， 增 加 流动 性 ， 使 与 酒精 混合 | ” 较 好 
酒精 20% 
良好 
铅 合 使 氧化 后 用 工业 菜油 或 豆 内 和 孔 表面 粗糙 度 值 达 Ra 
2A11 油 润滑 0.2 ~0.1pm 
2A12 氧化 后 用 皂 化 润滑 较 好 
猪 油 18% 
# 油 加 热 到 200% 后 ， 加 入 少许 四 氧 
铝 合金 ”| 。 气 纸 油 22% ST 
He ee 碳 ， 然后 加 入 气 饶 油 及 石蜡 油 ， 加 热 到 i 
可 % 表面 6 
i ee 250C 稍 冷 却 后 加 入 甘油 与 十 四 醇 ， 冷 却 到 | ， | 。 
150%C 时 将 剩余 四 氧化 碳 全 部 加 入 ee 
四 氧化 碳 35% 
无 氧 铀 
Bw 工业 菜油 或 豆油 表面 粗糙 度 值 较 低 
Ul、 TU2 
猪 油 13% 
猪 油 加 热 到 200% ， 几 分 钟 后 加 入 机 油 ， 
四 十 四 醇 3% | 件 表 面 粗糙 度 值 
纯 铀 册 本 后 导 ( 区 gmailay， 晶 后 加 大寺 而 汪 制 件 表面 粗粮 度 值 很 小 
T_T、 纯 机 油 84% 
黄 铀 工业 豆油 效果 良好 
H62 、H68 获 麻 油 或 汽轮机 效果 良好 
羊毛 脂 效果 良好 
钝 化 工艺 流程 : 汽油 除 油 一 热 水 洗 (60 ~ 
120%C ) 一 冷水 冲洗 一 钝 化 (5 ~ 10s) 一 冷水 
表面 钝 化 处 理 后， 在 黄 | 冲洗 一 热 水 洗 一 干燥 
二 铜 表面 形成 钝 化 膜 ， 作 为 | ” 钝 化 配方 ; 
润滑 之 用 。 具 体 过 程 是 退 铭 醛 200 ~250g/kg 
H62、H68 
火 一 酸 洗 一 印 化 一 浸入 润 | ”硫酸 8 ~16g/kg 
滑 剂 硝酸 30 ~50g/kg 
溶液 温度 20%C 
处 理 时 间 5 ~ 10s 








































































































ws 冲模 设计 手册 
( 续 ) 
挤 压 材料 润滑 剂 成 分 配方 与 使 用 方法 备注 
黄 铜 于 空心 制 件 正 挤 压 ， 可 
168 | 。 醒 脂 酸 锌 (粉末 状 ) 甫 上 即 可 避免 内 孔 出 现 环 状 裂纹 ， 但 
挤 压力 稍 大 于 羊毛 脂 
镍 表面 镀 铜 挤 压 ， 润 滑 剂 | ” 按 一 般 镀 铜 工艺 ,镀层 厚 0.01 ~ Ee 
N1、N2 | 可 采用 纯 铜 的 润滑 剂 0. 015mm 鸡 椒 
1) 表面 质量 较 好 
es 羊毛 脂 与 工业 汽油 按 1: 1 先 将 羊毛 脂 在 50 ~ 60% 的 电炉 中 深化， 2) 具有 保持 热量 的 能 力 
锌 锅 合 金 


或 1:1.5 混合 


然后 按 上 述 比例 与 工业 汽油 混合 而 成 





3) 对 模具 及 制 件 无 腐蚀 作 
用 








在 钢铁 材料 冷 挤 压 时 ， 卓 











矿物 油 
实验 结果 表明 : 磷 化 处 理 加 工业 菜油 处 理 的 制 件 表面 质量 比 发 蓝 处 理 好 。 
六 、 钢 铁 材料 毛坯 表面 处 理 及 润滑 
1. 表面 处 理 











理 ， 常 用 的 是 磷酸 盐 处 理 ， 简 称 磷 化 处 理 。 


磷 化 处 理 的 目的 是 使 毛 坏 表 面 牢固 地 附着 一 层 薄 薄 的 磷酸 盐 结 上 
挟 











昌 于 单位 挤 压 力 高 达 2000MPa 以 上 ， 采 月 
能 满足 要 求 ， 挤 压 时 润滑 剂 都 被 挤 掉 ， 起 不 到 润滑 作 上 月 


容纳 润滑 油 ， 并 在 挤 压 过 程 中 能 随 金 属 一 起 塑性 流动 。 因 此 ， 毛 
剂 ， 在 挤 压 时 就 能 起 到 变形 金属 和 模具 凸 、 媚 模 隔 离 ， 减 少 摩 擦 ， 降 低 挤 压 力 和 提高 模具 寿命 。 

毛坯 表面 处 理 与 润滑 过 程 见 表 7-9。 
表 7-9 ”毛坯 表面 处 理 与 润滑 过 程 


序号 











过 程 





方 





[si 
日 





一 
日。 因此 ， 在 进行 润滑 之 前 都 要 进行 表面 处 


般 涂 刷 润滑 剂 的 方法 不 


， 这 层 结晶 有 许多 空隙 ， 能 
表面 在 磷 化 处 理 后 再 涂 上 润滑 








1 








血清 洁 











毛坯 清洗 步骤 见 表 7-10 





磷 化 处 理 





毛坯 表 




















j 磷 化 处 理 方法 见 表 7-11 





HH 
册 


润滑 





表 7-10 ”毛坯 清洗 步骤 


配制 100L 浓缩 碰 化 液 材 料 比 例 见 表 7-13 


配 




















氧 氧化 钠 NaOH 


, 60 ~100g 


碳酸 钠 Na, CO， 
磷酸 钠 NasPO， 





H,0, 1L 
图 温 
理 时 


许 
之， 


间 ， 


玻璃 Na Si0; ， 


，60 ~80g 
，25 ~80g 
10 ~15g 


三 85°C 
15 ~25min 





热 水 洗 





音 温 度 ， 


里 时 间 ， 











三 85°C 
15 ~25min 
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( 续 ) 
序号 步骤 配 方 
人 方法 1 
盐酸 HCL(32 度 ) ，100% 
处 理 温度 ， 室 温 
时 间 ，5 ~ 15min 
@ 方 法 2 
> 酸 洗 硫酸 HSO, ，120 ~ 180g 
食盐 NaCl, 8 ~ 10g 
水 H,0, 1L 
温度 ，60 ~70%C 
时 间 ，5 ~ 15min 
温度 ， 室 温 
4 证 从 YY 
流动 冷水 冲洗 时 间 ，4 -5 次 吊 动 
碳酸 钠 Na, CO; ，80 ~ 100g 
H,0, 1L 
5 中 和 Ns 
温度 ，35 ~50%C 
时 间 ，2 ~3min 
处 理 温度 ， 室 温 
6 沪 均 冷 yhy 
流动 痊 水 冲洗 。 | 地 时 间 ，3 -4 次 帅 动 
表 7-11 毛坯 表面 磷 化 处 理 方法 
磷 化 处 理 配 方 成 分 配制 使 用 方法 
PU 0 An 先 配 制 浓 缩 液 ， 然 后 用 10 供水 稀释 。 正 常生 产 时 ， 用 浓缩 
磷酸 HsP04, 22 ~30g 液 对 溶液 进行 调整 。 浓 缩 磷 化 液 材 料 比 例 见 表 7-12。 将 23kg 
硝酸 HNO ，30 ~40g 的 氧化 锌 单独 用 水 调 成 浆 状 ， 用 有 冷却 设备 的 不 锈 钢 槽 配制 
碳酸 钠 Na,C03, 4 ~6g 浓缩 液 ， 在 槽 内 加 入 少许 冷水 ， 不 断 搅 拌 并 缓慢 加 入 所 需要 
亚 硝酸 钠 NaNO; ，0.1 ~0.2g 的 硝酸 ， 再 加 入 磷酸 。 通 人 冷却 水 ， 在 温度 不 大 于 41%C 时 搅 
水 二 0, 1L 拌 并 分 批 加 入 调 好 的 氧化 锌 ， 每 次 完全 溶解 后 ， 青 加 入 下 
总 酸度 ，50 -70 点 批 ， 直 至 氧化 锐 全 部 溶解 无 沉淀 物 。 待 溶液 冷却 到 室温 时 将 
游离 酸度 3 5 点 碳酸 钠 加 入 ， 搅 拌 使 其 全 部 深 解 ， 至 浓缩 液 表面 产生 的 红色 
处 理 温度 40 -45f 气泡 消失 为 止 ， 再 用 水 稀释 至 所 需 体积 ， 然 后 加 入 亚 硝酸 
处 理 时 妆 10 15min 钠 ， 静 至 lh, 当 有 部 分 沉淀 时 即 可 使 了 


























氧化 锌 Zn0，9g 
磷酸 HPO, ，20mL 
水 H,0, 1L 

总 酸度 ，16 ~20 点 








将 氧化 锌 白色 粉末 ， 加 微量 的 水 调 成 白色 浆 状 ， 再 加 入 磷 
酸 ， 白 色 粉 末 逐 渐 洲 解 变 成 磷酸 二 氧 钠 ， 待 白色 粉末 全 部 洲 
解 后 ， 按 比 例 加 水 即 成。 将 待 磷 化 的 毛坯 放 入 加热 的 深 液 中 


游离 酸度 ,2.5 ~4.5 点 即 可 磷 化 ， 这 种 配方 能 取得 良好 的 磷 化 质量 
温度 ，85 ~95%C 


处 理 时 间 ， 约 30min 
































表 7-12 配制 100L 浓缩 磷 化 液 材 料 比例 








化 学 材料 硝酸 磷酸 氧化 氧 碳酸 钠 
比重 1.4 1.7 





需要 量 /kg 30. 8 ~36.3 20.6 23 4 





“384 . 


冲模 设计 手册 





2. 润滑 


经 磁化 处 理 的 毛坯 还 要 进行 润滑 处 理 ， 目 前 采 月 





有 的 有 硬 脂 酸 钠 、 肥 皂 、 二 硫化 钥 、 机 油 或 动 








物 油 等 。 用 硬 脂 酸 钠 或 肥皂 作为 润滑 剂 进行 润滑 处 理 ， 通 常 称 为 “ 皂 化 ”。 捞 化 配方 见 表 7-13。 
表 7-13 皂 化 配方 





成 ”分 


方 ” 法 





硬 脂 酸 钠 Cj Hss COONa, 5 ~9g 
水 0, 1L 





二 者 在 容器 内 加 热 到 60 ~70% 搅拌 10min 





硬 脂 酸 CyHi;COOH ，57g 
氧 氧化 钠 NaOH，8g 





没有 现成 的 硬 脂 酸 钠 时 ， 将 三 者 在 容器 内 加 热 到 90% 以 上 ， 搅 拌 1 ~ 
2h， 直 至 溶液 变 为 透明 的 黄色 硬 脂 酸 钠 





























水 HO0, 1L 
工业 所 片 -脂肪 物 含量 84% ，200 ~ 220g _ 

二 者 在 容器 内 加 热 到 50 ~60%C 搅 拌 30min 
水 了 0O，1L 











经 过 皂 化 的 毛坯 ， 应 当 在 干燥 后 使 用 。 可 利用 本 身 在 皂 化 时 获得 的 热量 来 干燥 ( 自然 干燥 ) ， 
也 可 以 用 温度 75 ~110%C 的 热 空气 进行 干燥 。 干燥 的 温度 不 宜 超过 180%C ， 否 则 润滑 膜 会 受到 破 





坏 。 











不 锈 钢 (1Crl8Ni9Ti) 在 磷 化 液 中 不 能 生成 所 需要 的 磷 化 膜 ， 可 用 草酸 盐 处 理 ， 使 毛 环 表面 生 
成 一 种 绿色 的 草酸 亚 铁 (FeCc,0, . 2H,0) ， 其 配方 见 表 7-14。 草 酸 盐 处 理 后 ， 还 应 进行 润滑 ， 润 


滑 剂 配方 见 表 7-15 。 


成 ”分 


表 7-14 草酸 盐 处 理 配方 





草酸 H,C,0，，50g 

钼 酸 铵 ( NH, ) ,Mo0, ，30g 
氧化 钠 NaCl, 25g 
氟化氢 钠 NaHF, ，10g 
亚硫酸钠 NanSO; ，3g 

水 也 0O，1L 





将 上 述 成 分 放 人 90% 的 热 水 中 ， 温 度 不 能 超过 95% ， 将 毛 
坏 放 入 ， 保持 15 ~20min 





草酸 H,C,0,, 37. 5g 

三 硫酸 亚 铁 Fe, (SO,) 8.7g 
硫酸 氧 钠 NaHO, ，3. 75g 
硫 代 硫 酸 钠 NanS,0; ，1. 2g 
水 H,0, 1L 


























先 将 草酸 、 三 硫酸 亚 铁 与 硫酸 毛 钠 放 入 50 ~ 55% 的 热 水 
中 ， 加 热 到 65% ， 再 加 入 1. 2g 硫 代 硫 酸 钠 ， 最 后 将 毛坯 放 
入 ,保持 20 ~30min， 待 毛坯 为 淡 绿色 即 可 


























第 一 种 配方 比 第 二 种 配方 的 挤 压 力 大 10% ~20% ， 


品 
口 口 


在 挤 压力 不 是 很 大 时 ， 应 优先 采用 第 二 种 配方 ， 因 氟 化 氧 钠 是 毒 






































表 7-15 不锈钢 (1Crl8Ni9Ti) 润滑 剂 配方 











成 ”分 比 例 
握 化 石蜡 85% 
二 硫化 钥 15% 


第 三 节 


一 、 冷 挤 压 极限 变形 程度 





冷 挤 压 的 极限 变形 程度 和 挤 压力 


冷 挤 压 变形 程度 的 表示 方法 见 表 7-16。 正 、 反 挤 压 件 变形 程度 9 的 计算 公式 见 表 7-17。 
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表 7-16 ” 冷 挤 压 变形 程度 的 表示 方法 
表示 方法 计算 公式 
断面 变化 率 g 9 = 一 x100% 
0 
有 4 
挤 压 比 民 R= 
了 hh 
对 数 挤 压 比 p p= 
注 : 式 中 4 一 一 毛坯 横 截面 积 ( mm? ) ; 
4 一 一 挤 压 件 模 截面 积 ( mm? ) 。 
表 7-17 正 、 反 挤 压 件 变形 程度 P 的 计算 公式 
名 称 毛坯 尺寸 挤 压 件 尺 十 计算 公式 
Ao-A 
0 
Bd 
= 一 x100% 
0 
0 一 4 
| | 、 的 x100% 
| - 0 
正 挤 压 空心 件 SI 中 全 一 一 一 也 a 
i = di -d? 
=——; X100% 
do 一 中 
4 -4 
本 人 x100% 
0 
- =— x100% 
dh 
Ao-A 
2 x100% 
0 
di -ds 
= 一 六 x100% 
0 
= 100% 
p= A x 0 
2 ™ 
反 撞 矩形 件 当 4=B,a=b 时 
| p= x100% 

















冷 挤 压 时 ,一 次 挤 奈 加 工 可 能 达到 的 最 大 变形 程度 称 为 极限 变形 程度 。 但 变形 程 


位 挤 压 力 很 大 ， 会 显著 降低 模具 的 使 月 
模具 的 早期 损坏 。 所 以 冷 挤 压 的 极限 变形 程度 实际 上 是 受 模具 强度 和 模具 寿命 的 限制 。 也 就 是 

















度 大 时 ， 单 








日 寿 命 。 若 单位 挤 压力 超过 模具 强 








度 所 许可 的 范 


围 ， 则 造成 




























































































说 ， 冷 挤 压 的 极限 变形 程度 实际 上 是 指 在 模具 强度 允许 的 条 件 下 ,保持 模具 有 一 定 寿 命 的 一 次 挤 
压 变 形 程 度 。 
影响 冷 挤 压 极 限 变形 程度 的 因素 见 表 7-18。 
表 7-18 影响 冷 挤 压 极限 变形 程度 的 因素 
序号 素 影响 
1 模具 本 身 许 用 单位 压力 目前 模具 钢 的 单位 压力 一 般 不 宜 超过 2500 ~3000MPa 
、 这 取决 于 挤 压 金 属 的 性 质 ， 金 属 强度 大 ， 单 位 挤 压力 大 。 正 挤 压 单位 
2 0 生 下 性 变形 所 宕 | 挤 压力 小 于 反 挤 压 的 单位 挤 压力 。 模具 工 作 部 分 几何 参数 合理 ， 单 位 挤 
六 压力 小 。 表 面 处 理 与 润滑 条 件 越 好 ， 极 限 变形 程度 越 大 
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非 铁 金属 挤 压 的 极限 变形 程度 见 表 7-19。 正 挤 压 实心 件 、 正 挤 压 空心 件 与 反 挤 压 空 心 件 对 不 
同 碳 钢 的 极限 变形 程度 分 别 如 图 7-14 ~ 图 8-16 所 示 。 
表 7-19 非 铁 金属 挤 压 的 极限 变形 程度 


































































































































































































金属 名 称 断面 变化 率 9( % ) 备 注 
铅 、 锡 、 锌 、 铝 正 挤 压 : 95 ~99 
防 锈 铝 
无 氧 铜 反 挤 压 : 90 ~99 低 强度 的 金属 取 上 限 
Te 高 强度 的 金属 取 下 限 
阅 i IT 人 
硬 铺 、 纯 铜 、 黄 铜 、 镁 人 
100 100 
90 90 
80 80 
70 70 
SR 
NN 
0 0.10 020 0.30 0.40 0.50 050 0.30 0.40 0.50 
w(C) (%) w(C) (%) 
图 7-14” 正 挤 压 碳 素 钢 实心 件 极限 变形 程度 到 7-15” 正 挤 压 碳 素 钢 空心 件 极 限 变形 程度 


二 、 冷 挤 压 力 
1. 冷 挤 压力 曲线 











图 7-17 所 示 为 冷 挤 压 力 下 与 行程 $ 的 关系 曲线 。 曲 线 a、5 分 别 为 毛坯 高 度 较 大 的 正 挤 压 和 
反 挤 压力 曲线 。 曲 线 e 是 毛坯 高 度 较 小 的 挤 压力 曲线 。 
冷 挤 压 过 程 中 压力 的 变化 可 分 为 四 个 阶段 ， 见 图 7-17 和 表 7-20。 

















100 
90 
80| 





























9(%) 
Cn 
[2 


do 


| ,4 RN 
re RNa 
30- 声 
a 人 














10F 
0 1 


























Di 020 030 040- 050 
w(C) (%) 


图 7-16 反 撞 压 碳 素 钢 空心 件 极限 变形 程度 





Fh < 























7-17 ” 冷 挤 压力 下 与 行程 5 的 关系 曲线 
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表 7-20 冷 挤 压 过 程 中 压力 的 变化 











阶段 特 点 
I 挤 压 初 始 匆 粗 与 充满 型 腔 阶 段 
I 稳定 挤 压 阶段 
亚 挤 压 终 了 阶段 





式 中 下 





























刚 端 挤 压 阶 段 ， 要 注意 此 阶段 ， 当 反 挤 压 毛 坯 底部 或 正 挤 压 凸 缘 厚 度 小 于 某 一 数值 ( 纯 铝 为 0.2 ~ 


V 0. 3mm， 钢 铁 材料 约 为 1. Smm) 时 ， 则 变形 非常 困难 ， 变 形 阻力 极 大 ， 挤 压力 急 又 上 。 显 然 ， 冷 挤 压 工 艺 








应 在 刚 端 挤 压 阶段 前 结束 。 计 算 冷 挤 压 力 是 以 稳定 挤 压 阶 段 为 依据 


2. 挤 压力 的 计算 
(1) 公式 计算 法 
F=1.3Ap=AznR, (7-1) 
挤 压力 (N); 
1 一 一 单位 挤 压力 (MPa) ; 
4 一 一 凸 模 工 作 部 分 横 截 面积 


(mm ) ; 
















































































z, 一 一 模具 形状 系数 ， 见 图 7-18; 
变形 程度 系数 ， 见 表 7-21 ; 
se 图 7-18 模具 形状 系数 
R, 挤 压 前 材料 抗 拉 强度 ( MPa ) 。 
表 7-21 变形 程度 系数 n 
断面 变化 率 
实 厅 末 法 宇 
挤 压 广 gp =40% p=60% p=80% 备 
正 挤 压 3 4 5 实心 与 空心 件 相 同 
反 挤 压 4 5 6 口 部 沼 
例 7-1 正 挤 压 纯 铜 接头 制 件 如 图 7-19 所 示 ， 计 算 单 位 挤 压力 与 总 挤 压 
力 。 
yr 33 一 18” 
断面 变化 率 p = 3 1 100% =83% 
纯 铜 退火 状态 下 R, =200MPa 
查 图 7-18，z =0.9 
查 表 7-21, n=5 
单位 挤 压力 p =z,nR, =0.9 x5 x200MPa =900MPa 
总 挤 压力 下 =1.3 x900MPa x x (332 -132)mm2 = 844974N =845kN 图 7-19 ”接头 
例 7-2 ” 反 挤 压 15Mn 钢 轴承 套 制 件 如 图 7-20 所 示 ， 计 算 单 位 挤 压力 4b276 
和 总 挤 压力 。 $20.4 





入 
断面 变化 率 p = x100% =54. 6% 


15Mn 钢 退 火 状态 下 R, =420MPa 

查 图 7-18,，z, =0.9 

查 表 7-21, n=5 

单位 挤 压力 p =z,nR, =0.9 x5 x420MPa =1890MPa 


总 挤 压 力 =1.3Ap=1.3x x 20. 42mm2 x 1890MPa = 802667N = 





图 7-20 轴承 套 
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803kN 
(2) 图 表 法 图 7-21 ~ 图 7-23 所 示 分 别 为 钢铁 材料 的 正 挤 压 实心 件 、 正 挤 压 空心 件 、 反 挤 压 
2000 
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图 7-21 钢铁 材料 正 挤 压 实 心 件 的 挤 压 力图 解 (VDE 数据 表 ) 
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图 7-22 ”钢铁 材料 正 挤 压 空 心 件 的 挤 压力 图 解 (VDE 数据 表 ) 

简 形 件 的 挤 压力 图 解 。 图 7-24 ~ 图 7-26 所 示 分 别 为 钢铁 材料 正 挤 压 实心 件 、 正 挤 压 空 心 件 和 反 
挤 压 杯 形 件 的 挤 压力 图 解 。 图 7-27 ~ 图 7-29 所 示 分 别 为 非 铁 金属 正 挤 压 实 心 件 、 正 挤 压 空心 件 、 
反 挤 压 简 形 件 的 单位 挤 压力 图 解 。 
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图 7-23 多 
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反 挤 压 简 形 件 的 挤 压力 图 解 (VDE 数据 表 ) 


1.00 
0.95 
0.90 
0.85 
0.80 
0.75 
0.70 


0 











毛坯 高 度 修正 系数 K 


第 七 章 冷 挤 


压 391 . 
















最 大 单位 挤 压力 2w=180” 
P/103MPa 

25 20 1.5| 1.0 
和 





=180" 


=1.2 2 


单位 挤 压 力 P ho/ do 


1.25 
,| 1. 





5 
1 





最 大 挤 压力 FF/ MN 
30 4.5 





60 7 









1.75, 











挤 压 简 内 径 do /mm 





| 1 1 
10 2030 


图 7-24 钢铁 材料 正 挤 压 实心 件 的 挤 


上 
40 50 60 70 80 85 
断面 变化 率 ?(%) 





压力 图 解 (ICFG 数据 表 ) 


表 7-22 ~ 表 7-25 及 图 7-31 给 出 了 不 同 条 件 下 的 单位 挤 压力 的 经 验 数 据 与 资料 。 


例 7-3 正 挤 压 实 心 件 ， 已 知 冷 挤 压 材 料 为 纯 铁 ， 
度 h =110mm， 挤 压 后 直径 g =45mm， 山 模 中 心 锥 角 




















毛坯 直径 (或 凸 模 直 径 )d, =75mm， 毛 坯 高 
a, =90"， 求 单位 挤 压力 和 挤 压 力 。 











解 : 从 图 7-21 中 区 找到 d, =75mm， 作 水 平 线 与 d =45mm 相交 ， 从 交点 垂直 向 上 求 得 断 
面 变化 率 g =64% ; 由 wp =64% 向 上 进入 @ 区 与 纯 铁 曲线 相交 ， 由 交点 作 水 平 线 得 未 经 修正 的 单 
位 挤 压 力 p =850MPa; 继续 向 左 进 入 @ 区 进行 修正 ， 先 找 毛坯 相对 高 度 有 /qd, =110/75 =1.5 斜 线 











进行 相对 高 度 的 修正 ， 然 后 找 w, = 90" 进 行 止 模 中 心 





角 的 修正 ， 垂 直 向 下 得 到 修正 后 的 单位 挤 




















压力 p =1050MPa; 最 后 垂直 向 下 进入 由 区 与 d, 在 区 中 作 水平 线 相交 ， 求 得 挤 压 力 =4.5MN。 
例 7-44 反 挤 压 简 形 件 ,已 知 挤 压 材料 为 纯 铁 ， 毛坯 直径 d, =70mm， 高 度 h, =35mm， 则 模 








直径 di =58mm， 求 单位 挤 压力 和 挤 压 力 。 











解 : 从 图 7-23 中 区 查 凸 模 直 径 d, =58mm， 作 水 平 线 与 毛坯 直径 d, =70mm 相交 ， 从 交点 垂 
直 向 上 求 得 断面 变化 率 g =69% ; 再 向 上 进入 四 区 与 毛 坏 相 对 高 度 h,/d, =35/70 =0.5 曲线 相交 ， 











由 交点 的 横 坐 标 线 得 修正 系数 到 =0.94; 由 交点 再 向 上 与 纯 铁 材料 曲线 相交 ， 得 未 经 校正 的 凸 模 
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图 7-25 ”钢铁 材料 正 挤 压 空 心 件 的 挤 压 力图 解 (ICFG 数据 表 ) 
单位 压力 p=1860MPa; 再 向 左 进入 图 区 进行 修正 ， 经 毛坯 修正 系数 天 = 0.94 和 毛坯 直径 du = 
70mm 的 曲线 进行 修正 后 ， 得 修正 后 的 单位 压力 p =1660MPa; 最 后 垂直 向 下 进入 四 区 ， 与 凸 模 直 
径 di =58mm 在 由 区 的 投影 相交 即 得 挤 压力 下 =4.5MN。 

例 7-5 正 挤 压 实 心 件 ， 材料 为 30 钢 ， 硬 度 为 138 ~ 145HBW， 毛坯 直径 (或 凸 模 直 径 )d, =35mm， 
毛坯 长 度 h =70mm， 挤 压 后 直径 4 =25mm， 四 模 中 心 角 a, =120°， 求 单位 挤 压力 和 挤 压 力 。 
解 : 从 图 7-24 中 四 区 找到 d, =35mm， 作 水 平 线 与 挤 压 后 直径 di =25mm 相交 ; 从 交点 垂直 









































a do _ 35? 、 a 
向 上 求 得 挤 压 比 尺 = 所 =33 ~2; 由 挤 压 比 尺 =2 向 上 进入 加 区 与 140HBW 相交 ; 由 交点 作 水 平 
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图 7-26 钢铁 材料 反 挤 压 杯 形 件 的 挤 压力 图 解 (ICFG 数据 表 ) 
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图 7-27 非 铁 金 属 正 挤 压 实心 件 的 单位 挤 压力 图 解 
线 得 未 经 修正 的 单位 挤 压力 p =1.35 x10 MPa; 继续 向 左 进入 @ 区 ， 与 毛坯 相对 高 度 h,/d, =70/ 
35 =2 相交 ; 由 此 点 作 垂 线 得 修正 后 的 单位 撞 压力 p =1.45 x10 MPa; 继续 向 上 进行 四 模 中 心 角 
oa, =120° 中 心 角 修 正 ;， 由 此 交点 作 水 平 线 进入 加 区 ,与 毛坯 直径 d, =35mm 相交 进行 修正 后 ; 由 
交点 作 垂 线 ， 得 最 大 挤 压力 下 =1.2MN。 
例 7-6 正 挤 压 实心 件 如 同 7-30 所 示 ， 材 料 为 纯 铜 T1。 
解 : 先 求 断面 变化 率 p 























. 394 . 


冲模 设计 手册 























中 
| 




















































































































) 
WW 
ZE 
0 500 1000 1500 2000 2500 3000 
断面 变化 率 9(%) 单位 拼 压 力 P/MPa 
图 7-28 非 铁 金属 正 挤 压 空 心 件 的 单位 挤 压力 图 解 
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图 7-29 非 铁 金属 反 挤 压 简 形 件 的 单位 挤 压力 图 解 
dd? 2 _5]12 网 00 
= 100% = 3 .100% =74% 
d: 100 ool 
从 图 7-27 找到 gp =74% 作 垂 线 向 上 和 Cu 曲线 相交 ， 从 交点 向 右 作 Wi 
水 平 线 与 断面 变化 率 pg =0.74 斜 线 相 交 ， 从 交点 垂直 向 下 和 单位 挤 压 
力 相交 ， 得 单位 挤 压力 p =700MPa。 $51 


将 p 代 入 式 (7-1) 


F=1.3Ap=1.3x 100 mm x700MPa =7143500N 7144kN 





图 7-30” 正 挤 压 实 心 件 


























表 7-22 钢 实心 件 正 挤 压 单位 挤 压 力 (单位 : MPa) 
钢 中 碳 的 质 抗 拉 强度 RR， 挤 压 比 
量 分 数 ( % ) /MPa 1.25 1.5 2.0 3.0 5.0 10.0 
0.1 400 570 745 1030 1480 1920 2600 
0. 15 380 ~ 400 570 745 1030 1480 1920 2600 
0.2 450 610 810 1140 1580 2140 2900 
0.3 500 680 900 1260 1710 2390 3260 
0. 45 550 1170 1700 2280 
纯 铁 600 930 1350 1860 2470 
1Crl8Ni9Ti 520 1430 2100 2820 
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表 7-23 铝 实 心 件 正 挤 压 单位 挤 压 力 (单位 ，MPa) 
抗 拉 强度 R, 挤 压 比 
材料 
/MPa 2 4 5 10 20 50 100 
纯 铝 90 ~110 300 460 500 640 780 970 1110 
7A04 200 500 850 1000 1160 1460 
表 7-24 简 形 件 反 挤 压 单 位 挤 压力 (单位 : MPa) 
抗 拉 强度 R, 断面 变化 率 p( % ) 
材料 
/MPa 65 70 80 85 90 95 
铝 95 700 740 750 770 940 
铜 210 1340 1360 1500 1560 1750 2350 
钢 [w(C) =0.3% ] 380 2270 2350 2600 2750 
铝 (99.7% ) 70 500 530 640 740 
表 7-25 简 形 件 反 挤 压 单位 挤 压 力 (单位 : MPa) 
抗 拉 强 度 断面 变化 率 p(% ) 
材料 
R,/ MPa 10 20 35 50 67 80 90 
钢 [w(C) =0.13% ] 400 2100 2000 1870 2030 2500 3090 
钢 [w(C) =0.45% ] 490 2900 2510 2300 2760 
铜 200 1200 1450 1850 
铝 合 金 2A50 220 1150 1200 1600 2300 
10 钢 1600 1550 1700 2100 2550 














3. 复合 冷 挤 压 力 


图 7-31 所 示 为 常用 的 三 种 典型 的 复合 挤 奈 ， 当 金 忆 
向 正 、 反 两 个 方向 的 流动 为 自由 的 情况 下 ， 其 冷 挤 压 力 





可 作 如 下 考虑 ; 





1) 图 7-31a、b 是 上 下 对 称 的 杆 形 件 和 上 下 对 称 的 简 








再 





形 件 正 、 反 复合 挤 压 。 在 其 稳定 挤 压 阶段 的 挤 压 力 与 一 
个 方向 上 的 单独 挤 压力 都 小 ， 所 以 ， 可 以 用 前 面 的 计算 





公式 或 图 形 算法 确定 挤 压 力 。 





a) 





图 7-31 











b) 
复合 挤 压 
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2) 图 7-31c 所 示 为 正 挤 压 杆 形 件 ， 反 挤 简 形 件 的 简 杆 复合 挤 压 ， 先 分 别 计算 出 纯正 挤 压 或 





纯 反 挤 压 的 挤 压力 ， 然 后 乘 以 比值 即 可 得 到 复合 挤 压 的 挤 压 力 。 即 


F=KF, 
F=K,F, 
式 中 Ff 一 一 复合 挤 压 力 (kN); 
一 一 纯正 挤 压 力 (kN); 
也 一 一 纯 反 挤 压力 (kN ) ; 


KK 一 一 复合 挤 压力 与 纯正 挤 压 力 比 值 ， 由 图 7-32 查 得 ; 
一 一 复合 挤 压力 与 纯 反 挤 压 力 比 值 ， 由 图 7-33 查 得 。 














三 、 冷 挤 压 压力 机 的 选用 








(72) 
(7-3) 





由 于 冷 挤 压 工艺 的 挤 压力 和 挤 压 工 作 行 程 都 很 大 ， 冷 挤 压 件 一 般 精 度 要 求 又 很 高 ， 因 而 对 冷 
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图 7-32 ”不同 材料 比值 K 
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” 挤 压 力 的 相对 比例 系数 K2 
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挤 压力 的 相对 比例 系数 天 2 
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图 7-33 不 同 材 料 比值 K， 





























挤 压 用 压力 机 提出 了 一些 特殊 要 求 ， 如 能 量 大 、 钢 
性 好 、 导 向 精度 高 、 具 有 项 出 机 构 和 过 载 保护 装置 
等 。 因 此 ， 大 量 生产 时 应 选用 冷 挤 压 专用 压力 机 。 弓 
一 般 情况 下 选用 普通 机 械 压 力 机 和 液压 机 。 和 
选用 普通 压力 机 时 ， 必 须 校 核 冷 挤 压 的 压力 - 行 
程 曲 线 是 否 在 压力 机 的 许 用 负荷 曲线 范围 内 , 不 能 ”0 5 0 
只 根据 冷 挤 压力 选择 压力 机 的 公称 压力 。 如 图 7-34 a) b) 
所 示 ， 图 7-34a 所 示 选 用 正确 ， 图 7-34b 所 示 选 用 不 


正确 。 









































1 一 压力 机 许 用 负荷 曲线 ”2 一 冷 挤 压 力 | 
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第 四 节 ” 冷 挤 压 牟 横 与 凹 模 设 计 


正确 选用 凸 模 和 四 模 的 工作 部 分 的 形状 和 
尺寸 ,对 于 改善 挤 压 时 金属 的 流动 ， 降 低 挤 压 
力 和 提高 模具 寿命 具有 十 分 重要 的 意义 。 

一 、 凸 模 与 止 模 

1. 正 挤 压 凹 模 

正 挤 压 止 模 是 正 挤 压 模 的 关键 零件 ， 钢 铁 
材料 及 强度 较 高 的 非 铁 金属 一 般 采 用 预 应 力 组 
合 结构 ( 表 7-26) ， 塑 性 好 的 非 铁 金属 及 生产 量 
小 的 钢铁 材料 可 采用 单独 整体 结构 (图 7-35 ) ， 
其 尺寸 参数 见 表 7-27。 


















































图 7-35 整体 式 正 挤 压 四 模 


表 7-26 正 挤 压 止 模 


序号 结构 形式 特点 和 应 用 
































由 于 工作 部 分 为 整体 式 ， 制 造 方便 ， 精 度 容 易 保 证 ， 应 用 
较 广 ; 但 在 受 力 情况 较 复杂 或 较 大 时 ， 容 易 在 型 腔 内 转角 处 
产生 应 力 集中 而 造成 横向 开裂 ， 因 此 最 好 在 受 力 不 大 且 不 复 
杂 时 采用 
























































是 序号 1 的 改进 型 ， 是 纵向 分 割 申 模 ， 最 内 层 止 模 与 组 合 
套 简 之 间 以 大 于 0.02mm 的 过 盔 配 合 ， 制 造 方便 ， 精 度 容易 
保证 。 一 般 在 毛坯 直径 和 制 件 直 径 相差 较 大 时 使 用 



























































同 序号 2， 由 于 套 简 尾部 10mm 处 有 15' 的 斜 角 ， 便 于 凹 模 
压 入 
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当 挤 压力 较 大 ， 且 毛坯 直径 和 制 件 直径 相差 较 小 ， 采 用 序 
号 2、3 结构 ， 则 四 模 强 度 差 ， 可 采用 横向 分 割 止 模 ， 为 防止 
挤 压 金 属 流 入 接 缝 ， 拼 合 面 不 宜 过 宽 , 一 般 为 1 ~3mm, 二 
合 面 应 仔细 研 光 。 在 拼合 面 外 ， 在 其 中 一 块 上 留 1°* 斜 度 




































































































































































同 序号 4， 由 于 整体 采用 横向 分 割 ， 所 以 制造 困难 ， 使 用 


























2. 正 挤 压 凹 模 
正 挤 压 凸 模 主 要 形式 见 表 7-28， 尺 寸 参 数 见 表 7-29，。 































































































































































































.398 . 冲模 设计 手册 
表 7-27 ”整体 式 正 挤 压 凹 模 尺 寸 参数 
四 模 尺 十 具体 参数 止 模 尺寸 具体 参数 
制 件 无 要 求 时 凹 模型 腔 过 渡 圆 | Ri = (Du -di)/2, 但 不 小 于 2 ~ 
四 模型 孔 直 径 D， ns 0 nL 
式 中 D0 一 一 毛坯 直径 (mm) 挤 压 件 出 口 圆 角 
_、 ee 和 RR, 一 般 取 0.3 ~ lmm 
制 件 有 要 求 时 按 表 7-36 计算 半径 民 
挤 压 件 四 模 出 口 叫 模 锥 角 aa oa 一 般 取 90° ~140° 
表 7-36 计算 
筷 尺 寸 I h=ho +R+RI +h 
纯 馈 hy =1] ~2mm 时 国 式 中 加 一 一 毛坯 厚度 ( mm) 
工作 带 高 度 岂 硬 铝 、 纯 铜 、 黄 铜 ho =1 ~3mm || 门 模 型 腔 深 度 h | 10mm 
低 碳 钢 hh =2 ~4mm 非 铁 金 属 h, =3 ~5mm 
止 模 洞口 圆 角 半 及 一般 取 2 3mm 工作 带 下 扩 孔 22 20 =0.5 ~1lmm 
径 民 斜 度 y y=1°30’ ~3° 
表 7-28 正 挤 压 凸 模 主 要 形式 
序号 结构 形式 特点 和 应 用 
| 整体 式 凸 模 ， 结 构 简单 ， 制 造 方便 ， 强 度 高 ， 用 于 挤 压 实 
心 件 
5 整体 式 结构 ， 挤 压 凸 模 和 芯 轴 做 成 一 个 整体 ， 用 于 挤 压 纯 








名 空心 件 
































































































































































































































































































































N= 固定 组 合式 凸 模 芯 轴 与 孔 采 用 H7/16 过 渡 配 合 ， 用 于 挤 压 
芯 轴 直径 较 大 的 钢铁 材料 空心 制 件 
活动 组 合式 凸 模 ， 芯 轴 与 孔 采 用 HT7/h6 间 阶 配合 ， 用 于 拉 
压 芯 轴 直 径 较 小 的 钢铁 材料 空心 制 件 。 因 为 采用 整体 式 凸 模 
4 = 本 体 与 芯 轴 直径 急剧 过 渡 处 很 容易 断裂 ， 在 拼 不 过 程 中 ， 芯 
轴 可 随 变形 金属 的 流动 一 起 向 下 渭 动 ， 减 少 了 芯 轴 被 拉 断 的 
可 能 ， 提 高 了 芯 轴 寿命 
表 7-29 正 挤 压 凸 模 尺寸 参数 
凸 模 尺 二 具体 参数 
西 模 工 作 部 分 直径 D， 西 模 按 目 模 配 作 ， 双 面 间隙 小 于 0. 01mm 
凸 模 工作 部 分 长 度 1 1= 冲模 型 腔 深度 + (5 ~8) 
杆 直 径 D， Di=(1.2~1.3)D, 
头 部 直径 六 D,=(1.8~2)D, 
连接 半径 m=(0.1~0.2)D, 
过 渡 半 径 r=(0.2 ~0.4)D, 
d= (dn +0.75A) 可 
世 铀 直径 了 式 中 di 一 一 制 件 最 小 孔径 (mm) 
A 一 一 制 件 公 差 (mm) 
直 轴 长 度 l=ho+r+(3~5) 
式 中 加 一 毛坯 厚度 (mm) 
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3. 反 挤 压 凹 模 
反 挤 压 止 模 主 要 形式 见 表 7-30， 尺 寸 参 数 见 表 7-31 。 
表 7-30 反 挤 压 止 模 主要 形式 














































































































































































































































































































































































































































































































序号 结构 形式 特点 和 应 用 序号 结构 形式 特点 和 应 用 
整体 式 结构 ， 结 ee 
构 简 单 制造 方便 合式 凹 模 ， 使 用 寿命 
缺点 是 底部 RI 处 容 长 ; 但 制造 复杂 ， 制 
1 易 开裂 下 沉 ,， 模具 造 精 度 要 求 高 ， 为 避 
寿命 较 低 用 于 接 免 挤 压 金属 流入 拼合 
村 No J DT < SS | 让 
ee se FRR | RSS Sl | 而 来 终 处 ,拼合 面 宽 
0 [一 ij 了 才 | 度 应 小 于 3mm， 其 余 
大 的 非 铁 金 属 制 件 |‖ 4 2 | 
AL 空隙 。 拼 合 面 表面 粗 
整体 式 结构 ， 其 糙 度 值 小 村 
|_ 底部 型 腔 有 25° 斜 Ra0. 1pm。 下 层 凹 模 
2 上 7 度 ， 有 利于 金属 流 常用 挤 压 法 制造 ， 已 
SS 动用 于 挤 压 纯 铝 成 功 应 用 于 非 铁 金属 
NN 薄 壁 制 件 效果 很 好 0 
凹 模 底部 设 有 项 出 
组 合式 凹 模 , 解 | 。 装置 ， 用 于 钢铁 材料 
决 了 底部 开裂 下 沉 制 件 底部 外 形 呈 尖 角 
| ys | 问题 ,寿命 较 长 ; 的 反 挤 夺 
缺点 是 制 件 底部 有 
; 一 圈 馈 拼 痕 迹 或 一 
圈 小 毛刺 ， 如 制 件 凹 模 底部 设 有 项 出 
| 装置 ， 用 于 钢铁 材料 
加 角 镶 拼 。 主 要 制 件 底部 外 形 有 圆 角 
用 于 非 铁 金属 的 冷 的 冷 挤 压 
挤 压 
表 7-31 反 挤 压 止 模 尺 寸 参数 
中 模 尺 寸 具体 参数 凹 模 尺寸 具体 参数 
当 制 件 要 求 外 形 尺 寸 时 止 模 洞口 圆 角 半 = 
放 =2~3mm 
凹 模 洞口 直径 万 人 
可 模 洞 口 直径 D， 攻 刑 腔 底 部 同 
| 当 制 件 要 求 内 型 尺寸 时 I Ri =(0.1~0.2)D, 
Dy =(D +1.98) *a 和 
十 匡 个 局 ee 刀 =~37D ， 但 不 少 于 3$mm 
h=ho + 及 +R +(2~3) ee i hi =(0.7~1)D, 
凹 模型 腔 深度 钢铁 材料 
三 二 非 铁 金属 H=(2.5 ~4)h 
h=h, +R+RI +(3~8) 问 模 总 厚度 万 2 ( ) 
式 中 h 一 一 毛 坏 厚度 (mm) 钢铁 材料 五 =hi + 大 

















4. 反 挤 压 凸 模 

反 挤 压 凸 模 是 反 挤 压 模 的 关键 零件 ， 工 作 部 分 的 形状 与 尺寸 参数 具有 重要 意义 ， 它 可 以 改善 
金属 的 流动 ， 减 小 挤 压力 ， 提 高 模具 寿命 。 钢 铁 材料 反 挤 压 凸 模 主 要 形式 见 表 7-32， 尺 寸 参数 见 
表 7-33。 非 铁 金属 反 挤 压 凸 模 主 要 形式 见 表 7-34， 尺 寸 参数 见 表 7-35。 


















































































































































.400 . 冲模 设计 手册 
表 7-32 钢铁 材料 反 挤 压 凸 模 主要 形式 
序号 构 形 式 特点 和 应 用 
是 钢铁 材料 反 挤 压 应 用 最 多 的 结构 形式 ， 工 作 稳定 性 好 ， 
制 件 质量 好 
RCRs 
当 挤 压力 较 大 时 ， 可 采用 此 结构 ， 它 可 减 小 挤 压 力 ， 但 容 
易 受 到 毛 坏 不 平整 的 影响 ， 造 成 挤 压 件 壁 厚 不 均匀 
C 
3 用 于 挤 压 平底 制 件 或 单位 挤 压 力 不 大 的 制 件 
表 7-33 ”钢铁 材料 反 挤 压 凸 模 尺 寸 参数 
凸 模 尺寸 具体 参数 凸 模 尺 二 世人 体 参 数 
凸 模 工作 部 分 直径 d， 见 表 7-36 过 渡 圆 角 半 径 ~ 户 =(0.2~0.4)d 























凸 模 工 作 带 高 度 妃 


h, =2~3mm 




















过 渡 圆 角 半 径 7 





凸 模 4 








`\ 圆 台 直 径 do 

















do = (0.5 ~0.7)d, 


r=(0.2~0.4)d, 




















凸 模 工 作 部 分 直径 d， 





凸 模 工 作 部 分 长 度 


L<(2.5~3)d, 


d; =d, - (0.1~0.2) 






























































































































































































































































凸 模 过 渡 部 分 直径 d， d; =1.3d, 
凸 模 工 作 部 分 圆 角 半径 r=0.5 ~4mm 
凸 模 斜 角 wa w=7° 227° 固定 部 分 斜 角 y y=15° ~30° 
表 7-34 ” 非 铁 金属 反 挤 压 凸 模 主 要 形式 
序号 结构 特点 和 应 用 序号 结构 特点 和 应 用 
是 非 铁 金属 
反 挤 压 应 用 最 
多 的 结构 形式， te 
当 @ < 12°8 2 大 ,没有 和 较 大 吨 
则 对 金属 流动 位 压力 机 时 采用 
的 改善 及 降低 
挤 压 力 不 利 ; 
当 a > 25° 时 ， 
则 挤 压 件 往往 
粘 卡 在 四 模 内 ,| 3 I 
不 易 跟 凸 模 带 Re 
出 
表 7-35 非 铁 金属 反 挤 压 凸 模 尺 寸 参数 
同 模 尺寸 具体 参数 凸 模 尺 寸 具体 参数 
凸 模 工作 部 分 直径 d， 见 表 7-36 ee a 
凸 模 工 作 带 高 度 加 h, =0.5 ~1.5mm me 人 
纯 馈 1< (7 ~10)d 凸 模 工 作 部 分 圆 角 半 径 + r=0.2 ~0.5mm 
5 
凸 模 工作 部 分 长 度 / 纯 铜 1 和 (5 ~6)d， 串 模 工作 部 分 直径 必 d=d, - (0.1~0.2) 





黄 铜 1< (4 ~5)d， 














凸 模 固定 部 分 直径 d 


























d=(1.1~1.3)d, 
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对 于 纯 铝 、 纯 铜 反 挤 压 用 的 细 长 凸 模 ， 为 了 增加 其 纵向 





稳定 性 ， 可 在 凸 模 端 面 做 出 工艺 四 槽 ， 


始 挤 压 的 瞬间 将 毛坯 “ 咬 住 ”， 
必须 和 凸 模 中 心 对 称 ， 
0. 6mm， 如 图 7-36 所 示 。 


凸 模 借 工艺 四 模 在 开 
以 提高 其 纵向 稳定 性 。 四 槽 





覃 宽 一 般 取 0.3 ~0.8mm, 深 0.3~ 


二 、 凸 模 与 凹 模 工作 部 分 尺寸 计算 ( 表 7-36) 


三 、 组 合 凹 模 

1. 组 合 凹 模 设 计 要 点 

为 了 解决 凹 模 的 横向 裂纹 ， 
市 的 四 模 结 构 。 为 了 提高 四 模 








产 中 普遍 使 用 预 应 力 组 合 凹 模 ， 预 应 力 组 合 凹 模 的 优点 
减 小 了 四 模 圈 尺寸 ， 节约 了 合金 工具 钢 ， 便 于 进行 热处理 ， 提 高 了 四 模 热 处 理 








提高 了 四 模 强度 ， 


生产 中 常 采 用 横向 或 纵向 分 
强度 ， 防 止 纵向 裂纹 产生 ， 生 


三 | 
人 AE : 
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世 ee 时 
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7-36 ” 山 模 工作 端面 工艺 四 





质量 ， 四 模 圈 损坏 后 ， 可 以 更 换 内 圈 。 其 缺点 是 ， 层 数 越 多 ， 加 工 面 也 越 多 ， 各 接合 面 加 工 精度 





较 高 ， 加 工 压 合 工艺 要 求 高 ， 


为 此 只 推荐 二 至 三 层 组 合 凹 模 。 



































































































































表 7-36 凸 模 与 凹 模 工作 部 分 尺寸 计算 
简 图 计算 尺寸 计算 公式 
© 藻 开 中 了 ， 号 宇 科 +6d 
Te 攻 起 | i Di Dy= (Da -0 We 
上 可 一 | 凸 模 尺 寸 D， 按 D, 配 作 ， 双 面 间隙 0. 002 ~0. 008mm 
y | 止 模 出 口 孔 尺寸 ma da = (da -0.754) 0 
直接 斥 空心 件 世 轴 尺寸 on din = (dimin +0.75A) -3 
“7 

Q 四 模型 也 尺寸 PN 4= (Di -0.75A) + 
Y < 
mn 凸 模 尺 寸 D， »= (Ds -0.75A —1.96) 8 
要 求 外 形 尺 寸 的 反 挤 压 

3 
= 凸 模 尺 寸 d,s = (diin +0.5A) 9 

了 ws 
中 相模 型 筷 尺 寸 dm dy =(D,, +0.5A +1.96) +8d 
要 求 内 形 尺寸 的 反 挤 压 
注 : 式 中 Dis 、dia 一 一 制 件 上 极限 尺寸 (mm); 
din、 dinmin 制 件 下 极限 尺寸 (mm); 
A 制 件 公差 (mm ) ; 
6 制 件 壁 厚 (mm); 








0%、 61p、 


人 一 一 晤 、 四 模 制造 偏差 (mm) 。 


设计 组 合 止 模 时 ， 必 须 确 定 以 下 4 个 具体 问题 : 


1) 根据 冷 挤 压 单 位 压力 


=(4~6)d,。 
3 ) 确定 各 层 四 模 的 径 向 
4) 如 何 对 组 合 止 模 施加 


的 大 小 ， 


人 是 





( 双 面 ) 过 盘 量 6 与 轴 向 压 


预 应 力 。 





首先 应 确定 四 模 结 构 形 式 ， 
2) 在 已 知 四 模型 腔 孔 径 d, 的 条 件 下 ， 确 定 各 层 四 模 的 直径 d,、 


见 表 7-37。 


d;, 与 d,。 d; =(4~6)d,, d 


4 























402 . 冲模 设计 手册 
表 7-37 组合 凹 模 的 形式 
单位 挤 压力 p/MPa 止 模 形式 图 示 
让 2 
p1100 整体 四 模 2 2 
A | [7 
1100 <p<1600 二 层 组 合 凹 模 





1600 <p<2500 


三 层 组 合 四 模 ZNS2SZ 
“ | 困 配 











2. 二 层 组 合 凹 模 的 设计 

二 层 组 合 凹 模 结 构 如 图 7-37 所 示 ， 

3. 三 层 组 合 凹 模 的 设计 

三 层 组 合 止 模 结 构 如 图 7-38 所 示 ， 
7-40。 


具体 参数 见 表 7-38。 











具体 参数 见 表 7-39， 组 合 凹 模 径 向 过 盘 系 数 经 验 值 见 表 





























图 7-37 ”二 层 组 合 凹 模 图 7-38 三 层 组 合 凹 模 
由 一 凹 模 内 径 由 一 凹 模 内 径 
ds =(4~6)d dj =(4~6)di 


Cs, 一 ds 处 轴 向 压 合 量 ( C, = 6,4d, ) 
UV, 一 d, 处 径 向 过 盘 量 ( U, =B,d,) 
y=1°30'( 锥 度 可 向 上 ， 也 可 向 下 ) 
6, 一 d, 处 轴 向 压 合 系数 
4. 组 合 四 模压 合 方法 
组 合 四 模压 合 方法 见 表 7-41， 组 合 四 模压 合 顺序 见 表 7-42 。 


Cs 一 ds 处 轴 向 压 合 量 (C =6,4,) 
U, 一 d, 处 径 向 过 重量 (U, =B,d,) 
C3 一 ds 处 轴 向 压 合 量 (Cs =634; ) 
Us 一 ds 处 径 向 过 一 量 (Us =Bsd;) 























表 7-38 ”二 层 组 合 凹 模 设计 参数 
序号 ds d, 6,/ mm Bb, 
1 4di 1. 8di 0.16 0. 0083 
3 5di 2.0d) 0. 163 0. 0085 
3 6di 2.2di 0.166 0. 0088 















































































































































































































































第 七 章 冷 挤 压 . 403. 
表 7-39 三 层 组 合 凹 模 设 计 参 数 
序号 da 0 ds 6,/mm BbB, 63/mm Bs 
1 4di 1. 55d 2. 45d 0. 204 0. 0106 0. 12 0. 006 
2 5di 1.7d， 2.9d 0. 200 0. 0105 0. 09 0. 0045 
3 6d， 1.8d， 3.25di 0. 195 0. 0102 0. 072 0. 0038 
表 7-40 组 合 凹 模 径 向 过 盘 系 数 经 验 值 
数值 径 向 过 盘 系 数 B 
止 模 材料 Bb, Bb; 
硬 质 合 金 0. 0045 ~ 0. 0065 0. 004 ~0. 006 
合金 模具 钢 0. 003 ~ 0. 006 0. 004 ~ 0. 008 
表 7-41 组 合 目 模压 合 方法 
压 合 方法 特 点 
将 外 圈 加 热 到 适当 温度 ， 套 装 到 内 加 上 ， 利 用 热 胀 冷 缩 的 原理 使 外 圈 在 冷却 后 将 内 圈 压 紧 。 
加 热 压 合 各 圈 不 必 加 工 斜 度 。 一 般 用 于 过 盘 量 较 小 的 情况 
加 热 温度 了 按 下 式 求 得 
6+z 
1 一 三 = da, (7-4) 
加 热 压 合 ( 热 装 ) 式 中 /一 一 预 应 力 圈 加 热 温度 (C ) 
t 一 一 内 图 温度 ( %C ) 
6 一 一 压 合 处 的 径 向 过 盘 量 (mmy) 
2Z 一 一 插入 时 在 d 处 的 间隙 (mm) 
d 一 一 配合 处 直径 (mm) 
a 一 一 预 应 力 圈 线 胀 系数 
强力 压 合 将 各 圈 配 合 面 做 成 一 定 斜 度 ， 一 般 取 1°30'， 不宜 超过 3°， 以免 在 使 用 过 程 中 各 圈 会 自动 脱 
oe 落 ， 在 室温 下 用 液压 机 进行 压 合 
表 7-42 组 合 凹 模压 合 顺序 
压 合 顺序 图 示 应 用 压 合 顺序 图 示 应 用 
用 于 加 热 压 
由 内 到 外 合 也 可 用 于 强 |‖ 由 外 到 内 用 于 强力 压 合 
力 压 合 
注 : 拆 纯 时 ， 应 是 先 压 出 四 模 ， 再 压 出 中 圈 。 























组 合 止 模 中 国 与 外 圈 材 料 可 按 如 下 选择 
中 层 预 应 力 圈 : 5CrNiMo 、40Cr、35CrMoA 、30CrMnSiA， 滩 火 、 回 火 后 硬 


度 为 45 ~47HRC。 


外 层 预 应 力 圈 : 5CrNiMo、40Cr、35CrMoA、45、0CrNiMo， 滩 火 、 回 火 后 硬度 为 40 ~ 


42HRC。 
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